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vT enngleich es erst in unserem Jahrhundert zur Entwickelang 
der Hygiene als einer wissenschaftlichen Disciplin gekommen ist, 
so finden wir doch ihre praktische Bedeutung, auch im öffent- 
lichen Leben, schon von den ältesten Kulturvölkern anerkannt und 
bethätigt Verdankten die ersten staatlichen Gebilde ihre Ent^ 
stehung dem Bedürfnis gemeinsamer Abwehr feindlicher Angriffe, 
so mußte dies Bedürfnis alsbald auch anerkannt werden gegen- 
über den Angriffen gesundheitsfeindlicher Einflüsse auf die Gemein- 
schaft. Bis zum heutigen Tage hat ja die Hygiene sich nur mit der 
Erkenntnis und der Bekämpfung aller derjenigen Einflüsse zu befassen, 
welche das gesundheitliche Befinden beeinträchtigen. Die Ge- 
sundheit als solche — d. h. der normale harmonische Ablauf aller 
organischen Funktionen — ist, wo sie vorhanden, keiner positiven 
Steigerung fähig; alle „Förderung" des Befindens kann nur in Ab- 
haltung störender äußerer Einflüsse oder in Beseitigung derjenigen 
inneren Störungen bestehen, welche unsere Widerstandskraft gegen 
äußere Schädlichkeiten schwächen. Die letztere Aufgabe fällt haupt^ 
sächlich der persönlichen, die erstere zum größeren Teile der 
öffentlichen Gesundheitspflege zu, und dieser erstgenannten Axd- 
gabe, welche einen wichtigen Teil der „Sozialwissenschaft" bildet, 
haben bereits die Staatsmänner des alten Aegyptens * und Israelis ■ ge- 
bührend Rechnung getragen. In beiden Ländern war es vornehmlich 
die Bekämpfung des epidemischen Aussatzes und sexueller Ansteckungs- 
krankheiten, aber auch schon die Abwehr der gefährlichen Folgen 
exkrementieller Unreinlichkeit und die Ausgleichung klimatischer 
Schädlichkeiten, auf welche die vielen gesetzlichen Bestimmungen 
betreffend die Kleidung, Nahrung, Bäder und Waschungen, Cirkum- 
cision (von Egypten nach Palästina verpflanzt), Reinhaltung der Wohn- 
stätten u. s. w. abzielten. Selbst eine öffentliche Fleischschau bestand 
schon bei den Aegyptem: den zum Schlachten gut befundenen 
Rindern wurde, wie Herodot berichtet, ein Papierstreifen um das 
Hom gewickelt und ein Siegel von Thonerde daraufgedrückt. Auch 
die Griechen hatten schon früh ihre teUs von religiösen, teils von 
politischen Zwecken beherrschte öffentliche Gesundheitspflege, welche 
bei den Spartanern durch Lykurg zu einem ins persönliche und 
Familienleben tief einschneidenden System ausgebildet wurde. Dieser 
politischen Hygiene folgte zunächst eine Schule philosophischen Ge- 

Haadlmch d«r Hyglen«. Bd. I. Abtiff. 1. 1 
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präges unter Pythagoras und seinen Schülern, welche einen Staat 
im Staate, eine Art von Ordensgesellschaft mit strengen physischen 
und psychischen Lebensregeln bildeten und denen auch manche öffent- 
liche Assanierungswerke besonders in den Kolonien Süditaliens, die 
Entsumpfung von Städten, die Abhaltung des Scirocco mittels Aus- 
füllung einer Bergspalte u. s. w. zugeschrieben werden. Fruchtbarer 
und nachhaltiger wirkte der im 5. Jahrhundert v. Chr. beginnende 
Einfluß der hippokratischen Forschungsweise und ätio- 
logischen Auffassungen , wie auf alle Zweige der Heilkunde , so auch 
auf die Hygiene, welche erst von da ab eine naturwissenschaftliche 
Grundlage gewann. Ob Hippokrates bereits — wie Galen später 
erzählt — bei der in Athen herrschenden Pest aromatische Massen - 
räucherungen und große Feuer in den Straßen empfohlen habe, mag 
dahingestellt bleiben; aber seine Abhandlungen über Luft., Wasser, 
Kodon, Wohnungen und Beschäftigungseinflüsse, seine Begründung der 
Begriffe von örtlichen und zeitlichen Krankheitskonstitutionen, von 
sporadischen und pandemischen Krankheiten, seine Beleuchtung des 
Einflusses sozialer Institutionen auf die Konstitution der Menschen 
u. s. w. legten den Grund zu einer Umwälzung des hygienischen 
Denkens und Handelns, welche sowohl in den Schriften der nächst- 
folgenden Zeitepoche wie auch in den öf}*entlichen Einrichtungen bald 
zum Ausdruck gelangte. Ganz im Geiste des großen Meisters von 
Kos sagt der ursprünglich für den ärztlichen Beruf bestimmte Aristo- 
teles in seiner „Politica'': „Am meisten Einfluß auf die Gesundheit 
hat das, was wir am meisten und häufigsten für den Körper ge- 
brauchen; einen solchen Einfluß hat besonders Wasser und Luft*' 
Im Sinne hippokratischer Grundsätze wurden Gymnasien und öffent- 
liche Bäder zu Lehrstätten gesundheitlicher Lebensregeln; die Ver- 
sorgung der Städte mit reinem und reichlichem Wasser wurde von 
der solonischen Gesetzgebung vorgeschrieben; eine vollendete Aus- 
führung dieser Vorschrift bezeugen noch heute die Ueberreste der 
großen Wasserleitungen vomHymettos und vom Pentelikon nach Athen 
aus der Pisistratidenzeit und die in neuester Zeit aufgefundene Wasser- 
leitung auf 8amos, welche einen Berg tunnelartig durchsetzt, während 
zugleich die unterirdischen Abzugskanäle begehbarer Größe in Athen 
von der vollen Würdigung städtischer Reinigungsaufgaben Zeugnis 
ablegen. 

Wie früh man in Rom bereits vor dem Einfluß griechischer Heil- 
kunde die praktischen Aufgaben der öffentlichen Gesundheitspflege er- 
faßte, beweisen sowohl die in der Königszeit begonnenen großartigen 
Trinkwasserleitungen (schon die von Ancus Martins angelegte älteste 
sog. „Aqua Marcia*' leitete das Wasser aus 10 km Entfernung nach 
der Stadt), wie auch die fürsorglichen Bauten zur Stadtreinigung aus 
derselben Zeit*. Die von Tarquinius Priscus im 6. Jahrhundert v. Chr. 
begonnene „Cloaca Maxima*', welche auch den sumpfigen lacus Curtius 
durch Hindurchleitung fließenden Wassers unschädlich machte, dient 
mit ihren stattlichen Raumverhältnissen von 5 m Höhe und 4 m Breite 
noch heute als Hauptreinigungskanal; auf den Umfang der gesamten 
städtischen Kanalisation läßt die Angabe schließen, daß eine Reinigung 
und Reparatur derselben im 2. Jahrhundert v. Chr. den Kostenaufwand 
von 5 Millionen M. erforderte. Die Wasserleitungen, welche allmählicli 
bis zu 14 großen und 20 kleineren vermehrt wurden und deren einige 
bis zu ÖO km Entfernung von der Stadt sich erstreckten, lieferten 
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onter Tiberius und Nero 1400 1 pro Tag und Kopf der Bevölkerung, 
genügten daher auch zur reichlichen Durchspülung der Kanäle. 
OeffenÜiche Bäder entstanden in großer Anzahl (von 400 v. CUr. bis 
180 n. Chr. angeblich 800), teils als staatliche oder kommunale Ein- 
richtungen, teils als wohlthätige Stiftungen; ihren volkstümlichen 
Charakter bezeugt schon die auf großartigen Massengebrauch berech- 
nete Anlageweise: die thermae Caracallae z. B. dienten für 3000 
gleichzeitig Badende. 

Im übrigen herrschten bezüglich gemeingefährlicher Krankheiten 
theurgische Vorstellungen bis in die Kaiserzeit hinein. Zur Abwen- 
dung der Seuchen diente die Versöhnung der Götter durch Spenden, 
man schuf opferdurstige Gottheiten als besondere Repräsentanten be- 
stimmter Seuchen, so die dea Mephitis und die dea Febris; letztere 
wird noch heute an derselben Stätte, wo ihr Tempel stand, als nun- 
mehrige „Madonna della febre^' angerufen und beschenkt. 

Die Nahrungsmittelpolizei (unter der Aufsicht besonderer Aedilen), 
die öffentliche Bauordnung, welche unter Augustus die erste Maximal- 
höhe (von 22 m) für Häuserbatiten festsetzte und deren hygienische 
Motive uns durch Vitruvius überliefert worden sind, die Aufsicht 
über die Leichenbestattungen, welche letztere innerhalb der Hauptstadt 
nicht geduldet wurden, die methodische Anpflanzung von Myrthen- und 
Lorbeerhainen zur Abhaltung der Malaria und andere ähnliche Veran- 
staltungen beweisen, wie ungeachtet des vollständigen Mangels an 
ärztlichem Einflüsse auf die ö£fentlichen Angelegenheiten schon vor 
und in der ersten Kaiserzeit sich ein System öffentlicher Gesundheits- 
fürsorge aus rein praktischem Antriebe entwickelte. Die alsdann 
folgende Blütezeit griechischer Heilkunde in der Kaiserstadt und 
namentlich die unter Antoninus Pius organisierte Anstellung ärzt- 
licher Gesundheitsbeamten („Archiatres populäres" genannt zur Unter- 
scheidung von den seit Nero bestehenden „Archiatres palatini" oder 
kaiserlichen Leibärzten) lenkte jene staatliche Fürsorge in klarere und 
erweiterte Bahnen, deren wohlthätiger Einfluß bis in die Zeiten des 
Verfalls und des byzantinischen Formalismus noch lange verfolgbar 
ist In der nachconstantinischen Zeit baute man, wie in allen 
Zweigen der öffentlichen Verwaltung, so auch in der Medizinalordnung 
eine Hierarchie von aufsteigenden Ordensklassen empor („comitivae 
archiatrorum primi, secundi et tertii ordinis"), über welchen als 
höchste Spitze der „comes archiatrorum sacri palatii" schwebte, eine 
Art medizinischen Papstes, dessen Aussprüche in allen Fragen der 
Heilkunde und der Sanitätspolizei als unfehlbar und entscheidend 
galten. Dieser vornehme Pomp war begleitet und gefolgt von einem 
unaufhaltsamen Rückgang der Heilkunde und ihres sachlichen Ein- 
flusses auf die allgemeine Kultur, namentlich im Abendreiche. Galen 
klagt, „die Aerzte seiner Zeit unterschieden sich von den Räubern 
nur dadurch, daß diese im Sabinergebirge , jene in Rom ihr Wesen 
trieben". 

Der Einfluß des Christentums auf die Heilkunde und öffent- 
liche Gesundheitspflege war ein zweischneidiger. Dasselbe forderte 
größere Achtung des individuellen Daseins, machte die Kinder- und 
Krankenpflege sowie die Rücksichtnahme auf die Leiden der unteren 
Volksklassen zur Pflicht, — im Gegensatze zu der altrömischen An- 
schauung, wie sie sich z. B. in dem Ausspruche des älteren Cato 
spiegelt: „man müsse alte oder kranke Sklaven wie altes Eisen oder 
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unnützes Hausgeräte sich vom Leibe schaffen". Daher auch das be- 
zeichnende Geständnis des Julianus Apostata: „Sehen wir doch, was 
die Feinde der Götter so stark macht: ihre Menschenliebe gegen die 
Fremdlinge und Armen." Andererseits aber hemmte die ascetische 
Richtung des jungen Christentums die wissenschaftliche Entwickelung 
aller Naturforschung und damit auch der Hygiene. Die Ascetik er- 
klärt dem Körper überhaupt grundsätzlich den Krieg; er ist ilir 
nur ein feindseliges Gefängnis des Geistes, alle organischen Instinkte 
und Triebe sind vom Bösen. Eine vernünftige Versöhnung der körper- 
lichen und geistigen Ansprüche war bei dieser Auffassung unmöglicli, 
da beide als Antagonisten im Prinzip erschienen. Die Epidemien 
galten als Strafen Gottes u. s. w. Dieser fanatische Spiritualismus 
warf, wie die bildenden Künste, so auch die Naturwissenschaft weit 
zurück, und diese dunkle Reaktionsepoche dauerte bis zur Renaissance- 
zeit. Selbst die einfachste Körperpflege mußte unter den üeber- 
treibungen der christlichen Ascetik leiden. Bei den Römern war die 
Hautkultur zum Gegenstand einer wahren Ueppigkeit geworden: 
Poppaea , Neros Gemahlin , badete nur in Eselsmilch und führte zu 
dem Zwecke auf Reisen 500 Eselinnen mit sich. Die frühmittelalter- 
liche Ascetik verfiel ins entgegengesetzte Extrem. Schon der heiligen 
Edilthryda (Ende des 7. Jahrhunderts) wird nachgerühmt, daß sie ihre 
Bäder auf die Vigilien der 3 höchsten Festtage des Jahres einschränkte ; 
die heilige Agnes (gestorben 1077) versagte sich aus Frömmigkeit jedes 
Bad, und die heilige Margareta, Mutter des Königs Bela von Ungarn, 
wusch sich aus gleichem Grunde zuletzt gar nicht mehr. Der heilige 
Augustinus eiferte gegen die „prurigo thermorum", und die Nonnen 
des Klosters Geisenfeld erhielten einen scharfen Tadel, weil sie alle 
14 Tage badeten. Im 11. Jahrhundert wurde durch päpstliche Bulle 
(Clemens III.) verboten, sonntags zu baden oder sich das Gesicht zu 
waschen. Erst durch die Kreuzfahrer wurde aus dem Orient und von 
Byzanz, wo damals 21 öffentliche Badeanstalten waren, die Gewohnheit 
regelmäßigen Badens wieder eingeführt. 

Ein hygienisch verhängnisvoller Mangel an Reinlichkeit herrschte 
während des Mittelalters auch in den Wohnungen, welche überdies 
dunkel, enge, schlecht gelüftet und dicht zusammengebaut waren, so- 
wie auf den schmalen, winkligen Straßen und Plätzen. Die Anhäufungen 
von kotigem Unrat wirkten um so bedenklicher, da Straßen und Plätze 
ungepflastert waren. Nürnberg war die erste Stadt, welche Pflasterung 
anlegte, im Jahre 1368, ein vielbestauntes Unternehmen, zu dessen 
Besichtigung der Magistrat der Stadt Köln eine Kommission nach 
Nürnberg entsandte. Auf den damaligen Zustand städtischer Straßen 
lassen polizeiliche Verfügungen schließen, wie diejenige des Mühlberger 
Magistrats von 1367, welche bestimmte: „Der Mist sol nit lenger auf 
dem Marcht ligen dann 14 Tag, darnach lenger mit Urlaub der Purger 
und dez Richter, pei 72 Den. Strafe." Die Toten begrub man in- 
mitten der enggebauten Städte dicht bei einander; Kanalisation fehlte 
fast überall; die Anhäufung von Fäulnisstoffen verpestete die Luft, 
welche in den engen gewundenen Straßen und inmitten der Festungs- 
mauern stagnierte, und verjauchte Boden und Grundwasser, welchen 
letzteren die Brunnenwässer als ausschließliches Trinkwasser entnommen 
wurden. Wasserleitungen von außen her besaßen nur ganz vereinzelte 
Orte ; Augsburg errichtete eine solche 1412 ; Köln ließ die alte römische 
Wasserleitung, welche vortreffliches Wasser aus dem Eiffelgebirge zu- 
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führte, verfallen, ohne jemals Ersatz dafür zu suchen. Infolgedessen 
war das Trinkwasser häufiger Verbreiter der gefährlichsten Infektions- 
krankheiten. 

Zu diesen öffentlichen Mißständen kam der schädliche Einfluß der 
herrschenden Unmäßigkeit in allen Beziehungen; die Chroniken 
unserer alten reichen Handelsstädte liefern Beispiele öff^entlicher 
Schlemmerei, wie sie für unsere Generation kaum verständlich sind. 
Bei dem Zusammenwirken solcher Schädlichkeiten ist es begreiflich, 
(laß die Sterblichkeit, besonders an Infektionskrankheiten, in den 
Städten eine heute nirgends gekannte Höhe erreichte, sodaß dieselben 
nur durch beständige Einwanderung vom Lande sich erhalten konnten. 
Ein Ueberwiegen der Todesfalle über die Geburtenzahl war in den 
Städten noch bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts die Regel, und 
in Berlin z. B. kehrte sich das Verhältnis erst im Anfange dieses 
Jahrhunderts um. Aber auch auf dem Lande war die Sterblichkeit 
eine weit größere als gegenwärtig, wie schon die Langsamkeit der all- 
gemeinen Bevölkerungszunahme beweist ; gegenwärtig verdoppelt 
sich die Bevölkerung Deutschlands in 60 Jahren. Nach allen aller- 
dings nur indirekten Berechnungen betrug in Deutschland die mittlere 
Lebensdauer, welche gegenwärtig 35 bis 45 Jahre beträgt, im 16. Jahr- 
hundert nur 18 bis 20 Jahre. In London verzeichnete man während 
der pestfreien Zeit von 1629 — 35 eine jährliche Sterblichkeit von 50 
pro mille der Bevölkerung, 1660 — 79 (großer Pestausbruch) eine solche 
von 80 pro mille; 1728—80 betrug sie noch 40 pro mille; gegenwärtig 
zwischen 20 und 21 ! 

Einen wohlthätig aufrüttelnden Einfluß auf die öffentliche Gesund- 
heitspflege übten seit dem Mittelalter die großen Epidemien aus. 
Bei dem ersten Auftreten der Pest im Abendlande (der sog. Pest des 
Justinian) im 6. Jahrhundert* erschöpfte man sich noch in aber- 
gläubischen Maßregeln, vermehrte die Zahl der Festtage (6 Osterfeier- 
tage) , hielt Prozessionen , Kasteiungen , stiftete neue Klöster , rief be- 
sondere Heilige an, denen Kirchen und Weihgeschenke gewidmet 
wurden; — von Ansteckung, von Infektionsbegriffen war noch keine 
Rede. Als dann im 7. Jahrhundert mit dem Eintreten der Sarazenen 
in Spanien die Blattern zuerst auftraten, bezeichnete zwar bereits 
der arabische Arzt Mesae dieselben als eine „Gärung im Blute", aber 
von üebertragung dieser so typisch kontagiösen Krankheit war 
noch keine Rede, sondern nur von kosmischen Ursachen der Luftver- 
derbnis ; Paracelsus verdächtigte namentlich den Planeten Saturn. Am 
gewaltigsten wurde die Zuchtrute über die hygienisch verwahrlosten 
Völker geschwungen durch den Verheerungszug der indischen Pest im 
14. Jahrhundert, bekannt als der „schwarze Tod". Dieselbe raffte in 
Deutschland über 1200000 Opfer weg; Venedig verior 100000, Florenz 
50000 seiner Bürger. Nach mäßiger Schätzung starben in Europa 
25 — 30 Millionen Menschen an der Krankheit. England verlor über 
die Hälfte seiner Einwohner; in London (damals mit 110000 Einw.) 
wurden auf einem einzigen Kirchhofe 50 (XK) Leichen begraben. Wie- 
derum galt die schreckliche Heimsuchung zunächst als Strafe des 
Himmels, dessen Zorn man durch Flagellantentum u. dergl. zu be- 
sänftigen suchte ; andere schoben die Schuld auf die Juden, verbrannten 
dieselben zu Hunderten, bis Papst Urban VI. sie nachdrücklich in 
Schutz nahm; die Pariser Fakultät klagte die zu nahe Konstellation 
der drei größten Planeten an einem bestimmten Tage des Jahres 1345 
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an, und die Leipziger Fakultät wies gutachtlich nach, daß die Epidemie 
mit Erdbeben, Ueberschwemmungen und Heuschreckenschwärmen zu- 
sammenhänge. Nur in Italien erwachte eine verständige Methode der 
Beobachtung und der darauf fußenden Abwehrmaßregeln. Dieselben 
Beobachtungen und Reflexionen, welchen wir in des Augenzeugen 
Boccacio's „Decamerone" über die Verbreitung der Pest durch An- 
steckung mittels Personen, ihrer Kleider u. s. w. begegnen, führten 
dort zuerst zu methodischen Absperr- und Beobachtungseinrichtungen 
für den Personenverkehr, welche man wegen ihrer Bemessung auf 40 
Tage (quaranta giomi) „Quarantänen'* nannte. Und in der damals 
auf der Höhe ihrer Blüte stehenden Republik Venedig waren es auch 
die wiederholten schweren Pestausbrüche, welche im 15. Jahrhundert 
zur ersten Errichtung eines ständigen „Gesundheitsrats'' führten. 
Diese Behörde erweiterte ihre Zuständigkeit unter dem Drucke der 
unmittelbaren Seuchengefahr ohne Widerspruch mehr und mehr, er- 
hielt vollziehende Gewalt, bildete eine Art von Gerichtshof fär alle 
Angelegenheiten der öffentlichen Gesundheitspflege, für Krankenhäuser, 
Marktwesen, Lebensmittelverkauf in Läden, Kontrolle des fahrenden 
Volks und der Bettler wegen ansteckender Krankheiten u. s. w. Der 
Gesundheitsrat ordnete auch die Herstellung von Sterberegistern mit 
Verzeichnung der Todesursachen an. Dieser Centralbehörde in Venedig 
waren ähnlidie Kollegien in allen Städten des venetianischen Gebiets 
untergeordnet Die ganze Institution wirkte mit anerkanntem Erfolge, 
verlor aber allmählich an Einfluß, als die Seuchengefahr seltener wurde, 
und bestand später nur dem Namen nach weiter, bis sie als unbequem 
für die Handelsinteressen im 17. Jahrhundert aufgehoben wurde. 

In Deutschland finden wir den ersten Ausdruck einer hygie- 
nischen Fürsorge von Reichs wegen in einer durch die Pestnot be- 
gründeten Verordnung des Kaisers Sigismund vom Jahre 1426, durch 
welche alle Reichsstädte verpflichtet wurden, besoldete Stadtärzte an- 
zustellen, welche gegen herrschende Seuchen alles Erforderliche ver- 
anlassen sollten. Von einer mehr als vorübergehenden öffentlichen 
Wirksamkeit dieser Stadtärzte verlautet indes sehr wenig, ausge- 
nommen in Nürnberg, welches sich seit dem Anfange des 16. Jahr- 
hunderts durch seine Sorge für das öffentliche GesundUieitswesen aus- 
zeichnete und zuerst einen „Physicus" mit umfassenden Pflichten an- 
stellte. Die öffentlichen Brauhäuser wurden unter Aufsicht gestellt, 
Verordnungen über Beschaffenheit von Brot, Bier, Wein und über 
Volksbelustigungen erlassen, und beim Ausbruche von Seuchen be- 
sondere Vorschriften über Reinhaltung von Häusern und Straßen, Be- 
handlung der Kleider und des Bettzeugs der Kranken etc. erteilt (sog. 
„neue Sterbeordnung" von 1562). 

Nächst Nürnberg gelangte unter den deutschen Staaten zuerst 
Preußen in den Besitz einer Sanitätsordnung, welche lange Zeit hin- 
durch für die meisten anderen Staaten als Muster gelten durfte, und 
die mit dem ganzen straff büreaukratischen Verwaltungssystem des 
Landes innigst verwachsen war und noch heute ist. In gewisser 
Hinsicht war die Sanitätsverwaltung Preußens im vorigen Jahrhundert 
vollkommener organisiert als gegenwärtig. Auch hier war es die 
Pest, deren bedrohliches Auftreten in Oesterreich-Ungarn zu Anfang 
des 18. Jahrhunderts den Anstoß zu größerer hygienischer Fürsorge 
im allgemeinen gab und die Stiftung des „Collegium Sanitatis'' 
(vom Volke daher lange Zeit „Pest^oUegium'* genannt) für das ganze 
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Land veranlaßte. Das bereits seit 1685 bestehende und von jenem ge- 
trennt weiter fungierende „CoUegium medicum" hatte sich mit der 
öffentlichen Gesundheitspflege nur insoweit beschäftigt, als die Rege- 
lang und Kontrolle des Heilwesens dahin zu rechnen ist Das „CoUe- 
gium Sanitatis'* dagegen sollte „die Aufsicht haben über dasjenige, was 
unsere Provinzen und Lande unter göttlicher Gnade und Obhut vor 
die pestilenzialische Seuche und andere ansteckende Krankheiten prä- 
serviren und schützen, wie auch das Viehsterben, so weit es mögUch, 
abwenden könne". Um dieselbe Zeit fangen auch die Kreisphy- 
siker an, als örtliche Adj unkte und Berichterstatter der Medizinal- 
und Sanitätskollegien — anfangs nur in Städten, von der Mitte des 
18. Jahrhunderts an auch auf dem Lande — eine allgemeine Institution 
zu werden. Sie wurden in den Städten von den Magistraten, auf dem 
Lande von den Kreisständen gewählt und von der Staatsregierung 
nach Prüfung ihrer Qualifikation bestätigt Erst seit 1810 ist dieses 
Wahlrecht den Städten, seit 1812 den Kreisständen entzogen worden. 

Im Jahre 1762 erhielt jede Provinz ein Sanitätskollegium, in 
Unterordnung unter das zum Ober-Sanitätskollegium erhobene 
in Berlin. Dem letzteren übertrug eine ausführliche Instruktion vom 
21. Dezember 1786 die Aufsicht über alle nötigen Anstalten bei epide- 
mischen Krankheiten und „über alles, was die Erhaltung der Gesund- 
heit und Abwendung allgemeiner Krankheitsursachen unter Menschen 
und Vieh betrifft". Zu dÖesem Behufe waren die Physiker verpflichtet, 
in allen vorkommenden Fällen an dasselbe zu berichten, und waren 
„die Kriegs- und Domänenkammern zur Ausführung der gutbefundenen 
Maßregeln angewiesen". 

Als Beginn eines entschiedenen Rückschritts darf die im Jahre 1799 
stattgefundene Verschmelzung sämtlicher Sanitäts- und Medizinal- 
kollegien miteinander betrachtet werden. Von da an begann die 
später mehr zunehmende Verkümmerung der Sanitätspflege als bloßen 
Anhängsels zur polizeilichen Kontrolle des Heilwesens und zur gericht- 
lich-medizinischen Thätigkeit der Medizinalbehörden. Verhängnisvoll 
wirkte dann die völlige Umgestaltung der Behörden durch die Ver- 
ordnung vom 16. Dezember 1808, welche es als ihren Zweck aus- 
sprach, „der inneren Geschäftsverwaltung die größtmöglichste Einheit, 
Kraft und Regsamkeit zu geben und sie in einem obersten Punkt zu- 
sammenzufassen". An die Stelle der selbständigen, sogar mit einer 
gewissen Jurisdiktion in ihrer Sphäre bekleideten „Medizinfd- und 
Sanitätskollegien" treten fortan medizinisch-technische Kommissionen 
zur bloßen konsultativen Verwendung nach dem Bedürfnis-Ermessen 
des Ministeriums, des Oberpräsidenten oder der Bezirksregierungen. 
Endlich brachte eine Kabinettsordre vom Jahre 1817 noch die wunder- 
liche, in der Welt einzig dastehende Vereinigung der (bis d^diin 
dem Ministerium des Innern unterstehenden) Medizinalverwal- 
tung mit den geistlichen und Unterrichtsangelegen- 
heiten zu einem Ministerium, und zwar zunächst mit der fast ebenso 
unnatürlichen Abtrennung der Sanitäts- und Medizinalpolizei — welche 
dem Ministerium des Innern verblieb — von der technisch - wissen- 
schaftlichen, welche allein in das Ressort des Kultusministeriums über- 
ging. Dieser künstlichen, im praktischen Dienste ganz undurchführ- 
baren Spaltung wurde erst durch die Kab.-Ordre vom 22. Juni 1849 
ein Ende gemacht, indem die gesamte Medizinal- und Sanitätsverwal- 
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tong an den Minister der geistlichen etc. Angelegenheiten überwiesen 
wurde. 

Gegenwärtig fungiert in Preußen ^ als beratende wissenschaftliche 
EontroUinstanz zur Verfügung des Ministers die „wissenschaft- 
liche Deputation für das Medizinalwesen'' (in Bayern 
der „Obermedizinalausschuß", in Sachsen das „Landes- 
medizinalkollegium'' u. s. w.), welche aus 11 Mitgliedern be- 
steht, und zu deren Beratungen bei wichtigen Anlässen 12 Vertreter 
der provinziellen Aerztekammem zugezogen werden. Für den regel- 
mäßigen Dienst der Medizinal- und Sanitätsverwaltung fungieren außer- 
dem im Ministerium 5* vortragende Räte, darunter der jeweilige Chef 
des Armee-Sanitätswesens. Für jede Provinz besteht zur Verfügung 
des Oberpräsidiums ein beratendes „Provinzial- Medizinalkollegium*', 
dessen Pflichten und Befugnisse leider seit der im J. 1815 geschehenen 
Errichtung dieser Institution unklar und mangelhaft geblieben sind; 
für jeden Regierungsbezirk vertritt ein „Regierungs- und Medizinalrat" 
die sanitären Verwaltungsfragen im Regierungskollegium, und in jedem 
Kreise steht dem Landrate ein „Physikus" als beratender und auf 
Erfordern — nicht aus eigener Initiative — auch als exekutiver Sa- 
nitätsbeamter zur Seite. 

Außer dem Physikus sollen in Städten über 5000 Einwohnern 
noch die sog. Sanitätskommissionen den Lokalpolizeibehörden 
zur Seite stehen (Regulativ vom 8. Aug. 1835). Diese technischen 
Ortskommissionen, denen die Aufgabe gestellt ist, behufs Verhütung 
und Beschränkung ansteckender Krankheiten den Polizeibehörden als 
ratgebende Körperschaft zur Seite zu stehen, werden zusammengesetzt 
aus Aerzten, Gemeinde Vertretern und dem zugleich den Vorsitz führen- 
den Vorstand der Ortspolizeibehörde. Letztere kann dieselben in allen 
Fällen, wo sie ihrer Unterstützung oder Beratung zu bedürfen glaubt, 
dazu berufen, ihre Vorschläge anhören und darüber entscheiden. Ins- 
besondere soll denselben obliegen, „über den Gesundheitszustand des 
Ortes oder Bezirkes, für den sie gebildet sind, zu wachen, Krankheits- 
ursachen, z. B. öffentliche Unreinlichkeit, überfüllte Wohnungen, un- 
reine Luft, schädliche Nahrungsmittel etc. möglichst zu entfernen, zur 
Belehrung des Publikums über die Erscheinungen der wichtigeren 
ansteckenden Krankheiten und das bei ihrem Ausbruch zu beob- 
achtende Verfahren beizutragen" etc. Diese auf dem Papier schön 
entworfene Institution hat leider sich nie zu ergiebiger Wirksamkeit 
gestaltet. In manchen Städten ist ihre Existenz völlig unbekannt ge- 
blieben; wo aber Sanitätskommissionen gebildet sind, da sehen die- 
selben sich so sehr aller initiativen Befugnisse bar, werden so selten 
und fast ausschließlich beim Ausbruche von Epidemien zusammen- 
gerufen und sind überdies durch den Mangel eines ärztlichen (re- 
sundheitsbeamten so ohnmächtig gegenüber den ihnen gestellten Auf- 
gaben, daß man ihnen ihr bedeutungsloses Stillleben nicht zum Vor- 
wurfe machen darf. Der charakteristische und mangelhafte Zug der 
preußischen Sanitätsverwaltung besteht in der Abstufung von vier In- 
stanzen sachverständiger, aber lediglich referierender Behörden, 
deren jede ein Anhängsel an die entsprechende Instanz der allgemeinen 
Polizeiverwaltung bildet und nur mit dieser sich in direkter amtlicher 
Beziehung erhalten darf. Dabei ist ein wirklicher Gesuud- 
heitsbeamter nicht vorhanden, weil alle Mediziualbeamten 
den Schwerpunkt ihrer Amtsthätigkeit in den Verrichtungen der ge- 
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richtlichen Medizin angewiesen erhalten, weil ferner ihnen die Befug- 
nisse zu einer verantwortlichen Sorge für die öffentliche Gesundheit 
abgehen, und endlich weil sie alle vermöge ihrer überaus mangel- 
hmen Gehaltsstellung darauf angewiesen sind, ihren Unterhalt durch 
Privatpraxis zu erwerben, und ihnen daher weder Zeit noch Kräfte zu 
einer irgendwie eingehenden hygienischen Wirksamkeit zur Verfügung 
bleiben. 

Einen großen Fortschritt für die öffentliche Gesundheitspflege be- 
deutete für Preußen die seit 1875 eingeführte Verzeichnung der Todes- 
ursachen auf den Sterbefall-Zählkarten und die seitdem geschehende 
alljährliche Veröffentlichung einer statistischen Zusammen- 
stellung der dadurch gewonnenen Ergebnisse nach Provinzen, Re- 
gierungsbezirken, Kreisen, sowie nach Stadt und Land, nach Ge- 
schlechtern und nach Alterskategorien. Obgleich der bisherige Mangel 
gesetzlicher Verpflichtung zur ärztlichen Todesursachen-Erklärung 
(Leichenschaugesetz!) das bezügliche Erhebungsmaterial minderwertig 
im Vergleiche z. B. mit dem in England und Holland gewonnenen 
macht, so wird doch zu manchen ätiologischen Forschungen eine sehr 
brauchbare Grundlage dadurch geboten, und es ist nur zu beklagen, 
daß die Verschiedenheit der bezüglichen Erhebungsweisen in den an- 
deren deutschen Staaten und das bisherige gänzliche Fehlen jeglicher 
Todesursachen-Statistik in beiden Mecklenburg sowie in Oldenburg keine 
das Deutsche Reich umfassende Gesamtvergleiche ermöglichen läßt. 

Unter den deutschen Mittelstaaten verdienen Bayern, Sachsen 
und Baden wegen ihrer verhältnismäßig regen Bemühungen, die Sa- 
nitätsverwaltung auf einen wirksamen Fuß zu bringen, besonderer Er- 
wähnung. Obgleich sie ebenso wie Preußen sich fortdauernd in dem 
büreaukratischen Rahmen einer Anstellung technischer Hilfsbeamten 
zur bloßen Verfügung der verschiedenen politischen Behördeninstanzen 
bewegten, und obgleich mit der Anstellung hinreichend autorisierter 
örtlicher Gesundheitsbehörden bis heute kein ernstlicher Versuch ge- 
macht ist, sind diese Staaten doch in manchen Dingen vorangegangen, 
welche der öffentlichen Gesundheitspflege einen fortschreitend größeren 
Einfluß verleihen müssen. Dahin gehören die jährlichen Ver- 
öffentlichungen*^ alles dessen, was aus amtlichen oder sonstigen 
Quellen in Bezug auf die Gesundheitszustände im Lande und auf die 
zu deren Verbesserung unternommenen Maßregeln zusammengestellt 
zu werden vermag. Die ersten derartigen Berichte veröffentlicht zu 
haben, ist das Verdienst der ehemaligen freien Stadt Frankfurt' ge- 
wesen, welche sich auch jetzt noch durch ihre munizipalen Einrich- 
tungen für öffentliche Gesundheitspflege, durch Anstellung eines be- 
soldeten städtischen Gesundheitsbeamten (des „Stadtarztes") u. s. w. 
auszeichnet; unter den Mittelstaaten machte Bayern den Anfang, und 
Sachsen und Baden schlössen sich rühmlichst an. Die ärztliche 
Statistik war in den genannten Ländern früher und ist noch heute 
vermöge der in ihnen eingeführten gesetzlichen Leichenschau 
zuverlässiger begründet als in Preußen. Als weiterer Vorzug ist eine 
den Sanitätsbehörden daselbst eingeräumte größere Initiative bezüglich 
der Erforschung gesundheitsschädlicher Einflüsse öffentlicher Art und 
bezüglich der Stellung von Anträgen zu deren Bekämpfung anzuer- 
kennen. Nachahmenswert würde endlich für ganz Deutschland die in 
Bayern seit 1862 eingeführte Trennung des sanitätsärztlichen von dem 
gerichtlich-medizinischen Dienste sein. 
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Angeregt zum Teil durch die großen Fortschritte der Gesundheits- 
pflege in England, welche mit der Vernachlässigung dieses öffentlichen 
Wohlfahrtszweiges in den deutschen Staaten auffallend kontrastierte, 
fand fOr das Deutsche Reich im Jahre 1876 die Errichtung eines 
centralen Gesundheitsamts statt, an dessen Wirksamkeit die 
sachverständigen Kreise hohe Erwartungen knüpften. Dasselbe soll 
nach der seiner Errichtung begleitenden Denkschrift „das Reichs- 
kanzleramt sowohl in der Ausübung des ihm verfassungsgemäß zu- 
stehenden Aufsichtsrechts über die Ausführung der in den Kreis der 
Medizinal- und Veterinärpolizei fallenden Maßregeln, als auch in der 
Vorbereitung der weiter auf diesem Gebiet in Aussicht zu nehmenden 
Gesetzgebung unterstützen, zu diesem Zwecke von den hierfür in den 
einzelnen Bundesstaaten bestehenden Einrichtungen Kenntnis nehmen, 
die Wirkungen der im Interesse der öffentlichen Gesundheitspflege er- 
griffenen Maßnahmen beobachten und in geeigneten Fällen der Staats- 
und der Gemeindebehörde Auskunft erteilen, die Entwickelung der 
Medizinalgesetzgebung in außerdeutschen Ländern verfolgen, sowie eine 
genügende medizinische Statistik für Deutschland herstellen'^ Von 
einem Eingreifen in die Verwaltung der öffentlichen Gesundheits- 
pflege in den Einzelstaaten sollte dabei ganz abgesehen werden, um 
Kompetenzkonflikte zwischen Reichs- und Landesbehörden zu ver- 
meiden. Aber auch die Durchführung des vorstehenden beschränkten 
Programms begegnete starken partikularistischen Gegenströmungen, 
sodaß es nicht einmal gelungen ist, die notwendigsten Grundlagen 
zu einer genügenden medizinischen Statistik für Deutschland, dieser 
ersten Vorbedingung jeder ersprießlichen Thätigkeit einer sanitären 
Centralbehörde, zustande zu bringen. Die Thätigkeit des deutschen 
Gesundheitsamtes ist — abgesehen von den mit seinen Mitteln unter- 
nommenen wissenschaftlichen Forschungen, welche außerhalb seiner 
eigentlichen Aufgaben lagen — auf Berichterstattungen an das Reichs- 
kanzleramt und Beratung desselben bezüglich legislatorischer Vorlagen, 
z. B. des Gesetzes gegen Nahrungsmittelverfälschung, und auf die 
Kontrolle der Impfgesetzausführung beschränkt geblieben. Die wich- 
tigsten Vorfragen zur Gewinnung einheitlicher Grundsätze in der öffent- 
lichen Gesundheitspflege Deutschlands, z. B. bezüglich der Maßnahmen 
gegen Verunreinigung von Boden und Flüssen, gegen ungesunde 
Wohnungen, die Einführung obligatorischer Leichenschau und einer 
darauf zu begründenden gleichmäßigen Todesursachenstatistik, die ge- 
setzliche Regelung der Schutzmaßnahmen gegen Seuchengefahren eU\ 
harren noch ihrer Erledigung, welche auch in der Folge ohne vor- 
herige Gewinnung größerer allgemeiner Verwaltungsbefugnisse für die 
Reichsbehörden kaum zu hoffen ist 

Von segensreicher Rückwirkung auf die öffentliche Gesundheits- 
pflege in den deutschen Staaten ist die fortschreitende Vervollkomm- 
nung der sanitären Armeeorganisation besonders Preußens und 
Sachsens gewesen. Eine so ausgewählte unter so wohlgekannten 
und gleichmäßigen Einflüssen lebende Bevölkerungsgruppe wie das 
stehende Heer bietet die denkbar günstigste Gelegenheit zu ausgiebigen 
statistischen Beobachtungen über den Einfluß der verschiedensten Ge- 
sundheitsschädlichkeiten , über die Wirksamkeit der zu ihrer Abwehr 
angewandten Mittel, über die Bedeutsamkeit diätetischer Momente für 
die Gesundheit u. s. w. Die Statistik der Erkrankungen und der 
Todesursachen in der Armee, wie sie namentlich unter der jetzigen 

IG 



EntwickeluDg and OrgaDisation der öffentl. Gesundheitspflege. 11 

Leitung der preußischen Militär-mediz.-Abteilung nach streng wissen- 
schaftlichen Grundsätzen in mustergiltiger Weise bearbeitet und ver- 
öffentlicht wird, hat ebenso wie die sorgfaltigere hygienische Aus- 
bildung der Militärärzte und die Errichtung militärhygienischer ünter- 
suchungsstationen an den größeren Garnisonorten neue Fundgruben 
des Wissens eröffnet, und aus diesem Vorgehen der Armeeverwaltung 
ist manche nützliche Anregung zu ähnlichen Einrichtungen im bürger- 
lichen Gemeinwesen hervorgegangen. 

Oesterreich ist nach vielen und heißen Debatten seit 1870 
im Besitze einer neuen „Organisation des öffentlichen Sanitätsdienstes'^*^, 
welche insoweit einen wesentlichen Fortschritt brachte, als eine voll- 
ständige Trennung der öffentlichen Gesundheitspflege 
von der gerichtlichen Medizin im Prinzipe durchgeführt 
scheint, und die den politischen Behörden beigeordneten konsultativen 
Sanitätsbehörden fortan auch aus eigener Initiative Vorschläge 
zu machen sich erlauben dürfen. Auch ist bezüglich der ärztlichen 
Statistik die nachahmenswerte Einrichtung getroffen, daß die Er- 
gebnisse derselben regelmäßig von dem „obersten Sanitätsrate**, welcher 
dem Minister des Innern als beratendes und begutachtendes Organ 
untergeordnet ist, zusammengestellt und geprüft, in einen Jahres- 
bericht veröffentlicht und eventuell zum Ausgangspunkte sanitärer 
Anträge gemacht werden. Im übrigen besitzen auch in Oesterreich 
die seit 1870 neugeschaffenen Behörden (oberster Sanitätsrat 
beim Ministerium, Landes-Sanitätsrat bei den Landeschefs, 
landesfürstliche Bezirksärzte bei den Bezirkshauptmann- 
schaften, Gemeinde-Sanitätsbehörden von noch vorbehal- 
tener gesetzlicher Gestaltung bei den Städten mit eigenen Ge- 
meindestatuten) alle nur eine konsultative Bedeutung und sind 
den betreffenden politischen Behörden mit der ausdrücklichen Be- 
stimmung untergeordnet, daß sie keine anderen amtlichen Beziehungen 
unterhalten dürfen als mit diesen ihnen vorgesetzten Behörden. Sic 
wirken überhaupt nur, insofern sie von diesen — wie es im Gesetze 
heißt — unmittelbar verwandt werden, sind also ebenso wie 
in Preußen außer Stande gesetzt, durch Inspektionen, direkte Korre- 
spondenzen etc. sich selbständig zu informieren. Es sind wesentlicli 
nur referierende Büreaukommissionen, keine mit den konkreten Zu- 
ständen in lebendigem, eingreifendem Verkehre stehende technische 
Behörden, und ihre Wirksamkeit hängt daher — ebenso wie in Preußen 
und den deutschen Mittelstaaten — durchaus von dem Einsichtsgrade 
des vorgesetzten politischen Beamten ab. 

Italien hat seit seiner nationalen Wiedergeburt in der öffent- 
lichen Gesundheitspflege sehr bedeutsame Fortschritte gemacht und 
die Organisation derselben durch wiederholte Reformgesetze in be- 
achtenswerter Weise vervollkommnet^. Das Gesetz „sulla tutela della 
igiene e della sanitä pubblica** vom 22. Dezember 1888, welches die 
wichtigsten Materien des öffentlichen Gesundheitsschutzes einschließlich 
des Heilwesens gesetzlich ordnet, bestimmt für die Behörden nach- 
folgende Organisation: 

Dem Ministerium des Innern ist ein Ober-Gesundheitsrat 
(Consiglio superiore di sanitä) beigeordnet, welcher aus ö Aerzten, 2 
Ingenieuren, 2 Naturforschern, 2 Chemikern, 1 Veterinärarzt, 1 Pharma- 
ceuten, 1 Juristen und 2 Verwaltungsbeamten besteht. Diese Mitglieder 
werden auf Vorschlag des Ministers vom Könige ernannt, und wenig- 
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stens 6 derselben müssen in der Hauptstadt wohnen. Außerdem sind 
der Chef des Gesundheitsamts im Ministerium des Innern, die General- 
direktoren der Handelsmarine, des statistischen Amts und der Land- 
wirtschaft, der Generalprokurator beim Appellhof der Hauptstädte und 
die Chefs des Armee- und Marine-Sanitätswesens Mitglieder des Ober- 
gesundheitsrats. Letzterer hat die Aufgabe, selbständig alle Vorgänge 
auf dem Gebiet der öffentlichen Gesundheitszustände zu beobachten 
und zu erforschen und das Ministerium des Innern darüber zu unter- 
richten, darauf bezügliche Anträge zu stellen und die vom Ministerium 
ihm vorgelegten Fragen gutachtlich zu beantworten. Sein Gutachten 
muß eingeholt werden: bezüglich aller vom Ministerium zu erlassender 
Verordnungen hygienischen Inhalts; über alle Prinzipienfragen, zu 
welchen örtliche Maßregeln Anlaß gaben ; über alle öffentlichen Anlagen, 
welche zur Gesundheitspflege Beziehung haben, und über alle Rekla- 
mationen, welche gegen sanitäre Anordnungen der Provinzial- oder 
(Jemeindebehörden oder gegen Uebelstände im Sanitäts- oder Hospital- 
dienste erhoben werden. Für jede Provinz besteht ein Provinzial - 
Gesundheitsrat, bestehend aus 2 Aerzten, 1 Chemiker, 1 Juristen, 
1 Pharmaceuten, 1 Veterinärarzt, 1 Ingenieur und 1 Verwaltungsbeamten, 
welcher mit der gleichen Initiative bezüglich der öffentlichen Gesund- 
heitsfragen in der Provinz ausgerüstet ist und welcher dem mit den 
laufenden Geschäften betrauten Provinzialarzte zur Seite steht. 
Der Aufsicht dieser sanitären Provinzialbehörde unterstehen endlich 
drittens die kommunalen ärztlichen Sanitätsbeamten. Jede 
Kommune muß einen solchen erhalten, — wenn erforderlich, d. h. 
wenn bis dahin kein Arzt in der Gemeinde vorhanden, unter Beihilfe 
der Provinz ; er wird auf Vorschlag der Gemeindevertretung vom Prä- 
fekten ernannt, hat die Verpflichtung selbständiger Uebcrwachung 
aller öffentlichen Gesundheitszustände, über welche er direkt an den 
Provinzialarzt berichtet, und ist in seiner Thätigkeit durch keine Ab- 
hängigkeit von örtlichen Verwaltungsbeamten gehemmt. Das Gleiche 
gilt von dem Provinzialarzt und dem Provinzial-Gesundheitsrate, welche 
direkt mit der ihnen vorgesetzten technischen Centralbehörde ver- 
kehren. Ueberdies sind die Präfekten ausdrücklich verpflichtet, alle 
Maßregeln, welche vom Provinzial-Gesundheitsrate für dringlich er- 
klärt sind, unverzüglich ausführen zu lassen, ohne zuvor das Ergebnis 
ihrer etwaigen Remonstration dagegen bei der Ministerialbehörde al>- 
warten zu dürfen. Diese bis jetzt in keinem anderen kontinentalen 
Staate den ärztlichen Gesundheitsbeamten eingeräumte Unabhängigkeit 
von der politischen Büreaukratie ist nicht erst durch das oben erwähnte 
Reformgesetz vom 2L Dezember 1888 eingeführt, sondern besteht schon 
seit dem Gesetze vom 20. März 1866, und sie hat sich in der Praxis 
namentlich während der seitdem erfahrenen Choleraheimsuchungen gut 
bewährt. 

Im Gegensatze zu Italien hat Frankreich*", das Land der 
raffiniertesten, hierarchischen Gliederung und büreaukratischen Macht- 
vollkommenheit in allen öffentlichen Dienstzweigen, die Verwaltung 
der öffentlichen Gesundheitspflege den politischen Beamten überlassen. 
Alle administrativen Befugnisse strahlen dort einzig und allein vom 
Regierungscentrum aus, als dessen Delegierter der Präfekt in einer 
nach unten souveränen Machtvollkommenheit teils selber waltet, teils 
— so viel er es für gut befindet — seine Unterpräfekten und die 
ebenfalls von der Regierung abhängigen Maires walten läßt. Er vor- 
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einigt mit sämtlichen übrigen polizeilichen Funktionen auch diejenigen 
der Gesundheitsfürsorge und hat dabei einen von ihm selbst ernannten, 
von ihm selbst präsidierten und nur über die von ihm selbst vorgelegten 
Fragen zu konsultativer Aeußerung berechtigten „Departement- 
Gesundheitsrat" zur Seite; desgleichen jeder Unterpräfekt seinen 
.,Arrondissement-Gesundheitsrat", und jeder Maire — soweit 
es dem Präfekten gefallt — seinen „Kantonal- Gesundheitsrat". 
Für Paris besteht außerdem noch eine „Commission des loge- 
ments insalubres", deren Wirksamkeit als eine sehr ersprießliche 
geschildert wird, während unter den Departement-Gesundheitsräten 
nur diejenigen des Seine-, Gironde- und Somme-Departements sich 
durch Veröffentlichung bemerkenswerter Berichte und Gutachten, be- 
sonders über gesundheitsschädliche Industrien, hervorgethan haben. 
Endlich steht dem Ministerium als konsultative Kommission — ähnlich 
der wissenschaftlichen Deputation für das Medizinalwesen in Preußen 
— das„Comit6 consultatif d'hygifene de France" zur Seite, 
dessen Wirksamkeit indes eine verhältnismäßig beschränkte ist. Die 
ärztliche Welt fordert in Frankreich seit Jahrzehnten eine Reform der 
ganzen Organisation, und zwar unter Errichtung eines besonderen 
Ministeriums für öffentliche Gesundheit 

Das weitaus größte Interesse bezüglich seiner hygienischen Orga- 
nisation nimmt unter allen Staaten England in Anspruch, sowohl 
wegen des volkswüchsigen eigenartigen Ganges ihrer dortigen Ent- 
wickelung als besonders wegen der unvergleichlichen Höhe ihrer 
Leistungen auf fast allen Gebieten der öffentlichen Gesundheitspflege. 

Bis zum 4. Decennium unseres Jahrhunderts gab es, abgesehen 
von den seit Heinrich VIII. bestehenden „Commissions of Sewers", 
welchen die allgemeine Regulierung der Wasserläufe, Kanäle, Deiche 
etc. und damit auch die Reinhaltung der Flüsse, Gräben u. s. f. ob- 
lag, im britischen Reiche keine allgemeinen und ständigen Einrichtungen 
für die Gesundheitspflege; die Sorge für letztere wurde ausschließlich 
den Gemeinde- oder Pfarrvertretungen überlassen, deren Selbstherrlich- 
keit in allen Verwaltungs- und Polizeifragen („self-government") mit 
eifersüchtigem Stolze gegen staatliche Eingriffe gewahrt wurde. Zwei 
mächtige Einflüsse gaben dann endlich in neuerer Zeit zu letzteren 
auf dem vorliegenden Gebiete Anlaß. Erstens das rasche An- 
wachsen der industriellen, übervölkerten und enge ge- 
bauten Städte mit den mannigfachen sich daran knüpfenden Uebel- 
ständen, deren Gesamtwirkung sich in einer starken Zunahme der 
Sterblichkeit besonders in den unteren arbeitenden Bevölkerungs- 
schichten kundgab; als zweites, gewaltig aufrüttelndes Moment aber 
wirkte, wie dereinst die Pest, so jetzt die Cholera, welche im Jahre 
1831 auch England mit furchtbarer Heftigkeit heimsuchte und die 
Nation zu einer genauen hygienischen Gewissenserforschung drängte. 
Man sah, wie die asiatische Geißel besonders solche Orte befiel, welche 
übervölkert, mangelhaft ventiliert und drainiert waren, oder welche an 
den Ufern stark verunreinigter Wasserläufe lagen, während hoch und 
offen gelegene, trockene Stadtteile davon verschont blieben. Damit 
war der Anstoß gegeben zu weitergehenden Nachforschungen über die 
sonstigen Folgen der Luft-, Wasser- und Bodenverunreinigung, über 
die sozialen Ursachen der übergroßen Sterblichkeit in den Arbeiter- 
klassen u. s. w., — Fragen, welche in den Parlamentsverhandlungen 
der ersten Cholerajahre reichlich erörtert wurden, und unter deren 
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Einfloß im Jahre 1836 die wichtige und vorbildliche Schöpfung einer 
Centralbehörde für Lebensstatistik, das sogen. „R^gistrar 
(ieneral of Births, Deaths and Marriages'' zustande kam. Die Ergeb- 
nisse dieser Institution, welche alljährlich im Auszuge dem Parlamente 
vorgelegt und veröffentlicht wurden, entsprachen namentlich vermöge 
der damit verbundenen umfassenden Todesursachenstatistik 
bald den davon gehegten Erwartungen aufs glänzendste und haben 
bis zur Gegenwart bereits ein unschätzbares Material zur Aufklärung 
mancher der wichtigsten sanitarischen Fragen geliefert Die Jdires- 
berichte des ärztlichen Direktors dieses lebensstatistischen Amtes 
und noch mehr die 10-jährigen Gesamtberichte enthalten in dem den 
Tabellen beigefügten Texte eine reiche Fundgrube von Nutzanwendungen 
hinsichtlich der sich ergebenden Einflüsse von Boden, Wohnungsver- 
hältnisseu, Beschäftigungsweisen etc. auf die Lebensdauer. Schon der 
erste Bericht des „Registrar General" im Jahre 1839 legte in einer 
allgemeinen Uebersicht die fortschreitende Zunahme und Ursachen der 
großen Sterblichkeit in den Städten dar. Gleichzeitig überreichte das 
im Jahre 1835 neugeschaffene „Centralarmenamt" dem Ministerium 
drei ärztliche Memoranda über den beunruhigenden Gesundheitszustand 
der ärmeren Klasse in manchen Distrikten der Metropole. Das Parla- 
ment wählte infolgedessen ein besonderes „Gommittee on the health 
of towns", welches im Jahre 1840 seinen Bericht dahin abgab , daß 
Gesetze zur besseren Kontrolle der Gebäude und der Kanäle so- 
wie die Anstellung besonderer Ortsgesundheitsräte und Inspektoren 
dringendes Bedürfiiis seien. In entscheidende Bewegung geriet indes 
die Frage erst, als im Jahre 1842 ein ausführlicher Bericht des Armen- 
amts „über den Gesundheitszustand der arbeitenden Bevölkerung Groß- 
britanniens" erschien, welcher die Niedersetzung einer königlichen 
IJntersuchungskommission veranlaßte mit dem Auftrage, den 
gegenwärtigen Zustand der großen Städte und starkbevölkerten Distrikte 
zu untersuchen und über die besten Mittel zur Beförderung und 
Sicherung der öffentlichen Gesundheit zu berichten. Die von dieser 
Untersuchungskommissiou während der folgenden Jahre erstatteten 
Berichte regten die öffentliche Meinung zu einem Eifer an, welcher 
die Legislatur zwang, bald zu gesetzlichen Maßregeln überzugehen, 
anfangs nur vereinzelten über Bauordnung, Wasserversorgung, Be- 
gräbniswesen, Anstellung von Polizeiinspektoren für gemeinschädliche 
Uebelstände, dann aber endlich auch zum Erlasse eines umfassenden 
Organisationsgesetzes, welches seitdem bis heute noch die Grundlage 
der englischen Sanitätsverfassung bildet: des „Gesetzes zur Be- 
förderung der öffentlichen Gesundheit" („Public Health 
Act") vom Jahre 1848 * ^. Außer einer Zusammenfassung der bis da- 
hin stückweise erlassenen Bestimmungen brachte dieses Gesetzsystem 
folgende neue Grundzüge: 

1) Ein Centralgesundheitsamt („General Board of Health") 
wurde geschaffen und mit allen Attributen einer eingreifenden ad- 
ministrativen Oberinstanz ausgestattet. Nicht ohne ernsten Widerstand 
des Partikularismus — dort vertreten durch die auf ihr „self-govern- 
ment" eifersüchtigen Gemeindevertretungen — geschah diese Er- 
richtung eines Generalamtes mit weitgehenden Befugnissen zur Maß- 
regelung renitenter Gemeindekörper in sanitären Einrichtungsfragen: 
— wurde dasselbe doch sogar zur Anstellung der ihm nötig erschei- 
nenden Zahl von „Superintendent Inspectors" ermächtigt, welche als 
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Regierungskommissare die Befugnis zu eidlichen Vernehmungen, zur 
Einsicht in öffentliche Akte und Dokumente jeder Art, Pläne, Steuer- 
rolle u. s. w. erhielten, und deren Berichte über örtliche Zustände 
dem Centralamte als Grundlagen zu seinen Aufsichtsmaßregeln dienten. 

2) Die Einführung der „Public Health Act" in den einzelnen 
Distrikten und Ortschaften wurde von einem Staatsratsbeschlusse ab- 
hllngig gemacht, welchem entweder das formelle Verlangen von min- 
destens */io der Steuerzahler oder der Nachweis vorhergehen mußte, 
daß die Sterblichkeit der betreffenden Bevölkerung im Durchschnitte 
der letzten 7 Jahre 23 pro mille jährlich überschritten habe. 

3) Für jeden Distrikt, in welchem das Gesetz Einführung fand, 
wurde ein Ortsgesundheitsamt — „Local Board of Health" 
geschaffen, dessen Mitglieder durch alle Steuerzahler und Landeigen- 
tümer des Distriktes gewählt wurden , und welcher die Befugnis 
erhielt, außer anderen Beamten auch einen geprüften Arzt zum be- 
soldeten „Officer of Health" (Gesundheitsbeamten) zu er- 
nennen. 

4) Die Ortsgesundheitsämter erhielten das wichtige Recht zur 
Erhebung von Steuern behufs Deckung aller derjenigen Kosten, 
welche durch Wasserleitungen, Kanalisationen, überhaupt durch irgend 
welche im Interesse der öffentlichen Gesundheit geschehenen Arbeiten 
veranlaßt werden. 

Mit der „Public Health Act" geschah der erste Schritt zu einer 
definitiven Regelung der öffentlichen Gesundheitspflege im gesamten 
Reiche nach allgemein giltigen Grundsätzen. Einen Abschluß in dieser 
Richtung zu bilden, war indes das Gesetz keineswegs angethan, schon 
deshalb nicht, weil dasselbe nicht zu allgemeiner, sondern nur zu 
fakultativer Anwendung bestimmt war und seine Einführung in länd- 
liche Gemeindedistrikte stellenweise viel zu kostspielig und eingreifend 
gewesen wäre. Aber auch in seiner nur fraktionellen Anwendung er- 
regte es bezüglich der dem Centralamte eingeräumten Befugnisse 
großen Anstoß, und letzteres begann bald der Unpopularität zu er- 
liegen, welche sein Kampf mit den Traditionen des englischen Kom- 
munal- und Privatrechtes ihm notwendig auferlegen mußte. Die auch 
infolge zu rücksichtslosen Vorgehens immer mißliebiger gewordene 
Behörde wurde im Jahre 1858 aufgehoben und ihre laufenden Ge- 
sdil^ dem Geheimen Staatsrat („Privy Council") überwiesen, in dessen 
neugeschaffenes „M e d i c a 1 Department of the Privy Council" 
auch der ganze Beamtenstab des erloschenen Amtes überging. An 
einen Rückzug auf den Standpunkt des self-government dachte man 
indes ungeachtet der begegneten Widerstände und des formell ge- 
brachten Opfers so wenig, daß die gleichfalls im Jahre 1858 einge- 
führte „LocalGovernmentAct" sogar im Gegenteil der Ministerial- 
behörde noch viel weitergehende Befugnisse einräumte. Das letztge- 
nannte Gesetz bezweckte vornehmlich die allgemeinere und leichtere 
Einführung der öffentlichen Gesundheitsakte von 1848 in städtischen 
und ländlichen Gemeinden, sowie eine Erweiterung der Befugnisse 
sanitarischer Behörden. Immer aber blieb noch die erstere eine fakul- 
tative, von Beschlüssen der Gemeindevertretung abhängige, und erst 
im Jahre 1872 wurde durch ein neues umfassendes Gesundheitsgesetz, 
die „Act to amend the Law relating to Public Health" 
ganz England mit Ausnahme der (in allen Verwaltungsfragen auto- 
nomen) Hauptstadt, unter Einteilung des Landes in städtische und 
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ländliche Sanitätsdistrikte, der Autorität vollständig und 
gleichmäßig organisierter Lokalbehörden unterstellt. Unmittelbar voran- 
gegangen war dieser konsolidierenden Maßregel die Errichtung 
eines neuen Ministeriums für Armenwesen, öffentliche 
Gesundheitspflege und Ortsverwaltung durch die ,,LocaI 
Government Board Act" von 1871. 

Dieser neuen, bis heute bestehenden Centralbehörde unterstehen 
alle Angelegenheiten der öffentlichen Gesundheitspflege im Reiche ein- 
schließlich der Baugesundheitspolizei, der öffentlichen Bade- und Wasch- 
anstalten, der öffentlichen Gärten und Promenadenanlagen, auch der 
Geburts-, Todes- und Heiratsstatistik. Alle Vorbeugungsmaßregeln 
gegen Krankheiten sowie das Impfwesen sind ihr unterstellt. Einen 
sehr wichtigen Fortschritt gewährte das neue Gesundheitsgesetz von 
1872 durch die fortan für j ed en Distrikt gebotene Anstellung eines 
ärztlichen Gesundheitsbeamten („Medical Officer of Health"), 
welcher als sachverständiger Mandatar einer über ihm stehenden, aus 
Gemeindewahlen hervorgegangenen und für alles selbst verantwort- 
lichen Korporation, mithin als wesentlicher Träger der sanitarischen 
Ortsfürsorge fungiert, andererseits aber einer regelmäßigen Kontrolle 
durch die staatliche Centralgesundheitsbehörde untersteht. Die den 
ärztlichen Gesundheitsbeamten örtlich übergeordneten korporativen 
Sanitätsbehörden sind in städtischen Distrikten der Stadtrat oder, wo 
ein solches besteht, das Ortsverwaltungsamt („Local Board"), oder in 
den zu Meliorationszwecken eigens abgetrennten Stadtbezirken die 
Meliorations-Distriktvorsteher (Improvement Commissioners) ; in länd- 
lichen Distrikten sind es die Armenverwaltungsräte („Boards of 
Guardians") der als sogen. „Unions" seit 1834 zu Armenverwaltungs- 
zwecken bestehenden größeren Gemeindeverbände, beziehungsweise die 
von der genannten Körperschaft dazu mit voller Befugnis gewählte 
Kommission, oder die Kirchspielkommission („Parochial Committee"), 
wenn ein einzelnes Kirchspiel einen Sanitätsdistrikt für sich allein 
bildet. 

Die Centralbehörde hat das Recht, ihre zu dem Zwecke abge- 
sandten Inspektoren allen Sitzungen der Distriktsbehörden beiwohnen 
zu lassen, Zeugenvernehmungen, Einsichtnahme in Akten, Pläne und 
Rechnungen, sowie Lokalinspektionen vornehmen zu lassen. 

Der ärztliche Gesundheitsbeamte ^*, welcher von der 
Distriktssanitätsbehörde unter Genehmigung der Centralbehörde ge- 
wählt wird und zu dessen Gehalt die letztere aus Staatsmitteln einen 
erheblichen Zuschuß gewährt (die Höhe dieser Gehaltszuschüsse 
beträgt jährlich mehr als 6mal so viel wie der preußische Staat bei 
fast anderthalbfacher Einwohnerzahl an seine sämtlichen Kreisphysiker 
und Kreiswundärzte zahlt !), hat die Pflicht, sich aus eigener Initiative 
über alle Gesundheitsschädlichkeiten innerhalb seines Distriktes fort- 
laufend zu unterrichten und zu diesem Zwecke regelmäßige Besich- 
tigungen vorzunehmen. Bei dem Ausbruche einer ansteckenden oder 
epidemischen Krankheit gefährlicher Art muß er unaufgefordert alle 
näheren Umstände und Ursachen des Krankheitsausbruchs erforschen 
und den Exekutivbeamten diejenigen Maßregeln bezeichnen, welche 
ihm erforderlich scheinen, um die Weiterverbreitung zu verhüten, 
auch bei der Ausführung dieser Maßregeln persönlich mitwirken. 
Er hat die Untersuchung von Nahrungs- oder Genußmitteln, welche 
aus irgend welchem Grunde verdächtig sind, von ungesunder BeschafFen- 
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heit oder ungeeignet zur menschlichen Nahrung zu sein, persönlich 
vorzunehmen, eventuell deren Beschlagnahme sowie die gerichtliche 
Untersuchung zu veranlassen. Die Gewerbsthätigkeit innerhalb seines 
Distrikts hat er bezüglich gemeinschädlicher Einflüsse zu beobachten 
und Vorschläge über geeignete Mittel zu deren Bekämpfung zu machen. 
Durch regelmäßige Berichterstattung muß er sowohl die örtliche 
Sanitätsbehörde wie das Centralamt über seine Thätigkeit, über die 
Erimkheits- und Sterblichkeitsverhältnisse in seinem Distrikte u. s. w. 
unterrichten, und jeder vom Centralamt ihm erteilten Instruktion Folge 
leisten. 

Zur Unterstützung des ärztlichen Gesundheitsbeamten ist in jedem 
Sanitätsdistrüt ein nicht ärztlicher Uebelstandsinspektor („In- 
spector of Nuisances") angestellt, welcher nach Weisung des ärztlichen 
Beamten und auch aus sich durch regelmäßig periodische wie durch 
gelegentlich nach Bedürfnis vorgenommene Inspektionen sich über 
alle Uebelstände unterrichtet erhalten muß, welche vermöge der Sani- 
tätsgesetze eine Remedur erheischen. Er hat von Zeit zu Zeit die 
Verkaufsstellen von Lebensmitteln, die Schlachthäuser u. s. w. zu be- 
sichtigen, die Gegenstände darin zu untersuchen, event zu beschlag- 
nahmen oder bei zweifelhaftem Sachverhalt dem ärztlichen Gesund- 
heitsbeamten darüber zu berichten, Proben von Nahrungsmitteln, 
Getränken oder Drogen dem amtlichen Analytiker zur Untersuchung 
zu übergeben u. s. w. Durch ein weiteres im Jahre 1875 erlassenes 
Gesundheitsgesetz ^ ^ wurden die Befugnisse namentlich der ländlichen 
Ortsgesundheitsbehörden noch mehr erweitert, zugleich aber auch die 
Aufsichtsstellung des Centralamts verschärft. Letzteres hat nunmehr 
das Recht, für alle — nicht bloß, wie bis dahin, für die teilweise vom 
Staate salarierten — ärztlichen Gesundheitsbeamten sowohl die An- 
stellungs- wie Entlassungsbedingungen, die Höhe der von den Orts- 
behörden zu zahlenden Gehaltsbeträge festzusetzen, auch die Pflichten 
dieser Beamten gegenüber ihrem Distrikt und gegenüber der Central- 
behörde in allen Beziehungen vorzuschreiben. Seit dem Jahre 1872 
hat sich die exekutive Thätigkeit des Gentralgesundheitsamts gegen- 
über den Ortsbehörden fortschreitend reicher gestaltet, und findet diese 
Thätigkeit durch die regelmäßigen Inspektionsreisen der zu dem Zwecke 
von dem Centralamte ständig delegierten 7 bis 8 ärztlichen Inspektoren 
fortlaufend praktische Anlässe. 

Eine wichtige Rolle behufs Ausführung der gesetzlichen Bestim- 
mungen gegen Verfälschung der Nahrungsmittel und Arzneistoffe 
spielen endlich die seit 1872 obligatorisch in jeder Stadt und nach 
Erfordern des Centralamts in jedem Grafschaftsgerichtsbezirke ange- 
stellten Analytiker, über deren Qualifikation, Anstellung und Ent- 
lassung das Centralamt entscheidet, und welche dem letzteren viertel- 
jährlich über ihre Wirksamkeit berichten müssen. 

Sehr abweichend von den in sämtlichen kontinentalen Staaten bis 
jetzt herrschenden Grundsätzen ist in England das Verfahren 
gegenüber dem Personen- und Warenverkehr bei dro- 
henden Wanderseuchen organisiert. Auf Grund reifer Er- 
fahrungen und klarer hygienischer Grundsätze hat man dort schon 
seit Jahrzehnten von allen „Quarantänen" für nicht wirklich erkrankte 
Personen und allen Beschränkungen des Warenverkehrs Abstand ge- 
nommen, dagegen die allgemeine sanitäre Ueberwachung der Schiife 
imd Hafenplätze, sowie die Sorge für richtig organisierte Isolierpflege 
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der Erkrankten verschärft, und auf diesem Wege die unzweifelhaftesten 
Erfolge erzielt. Das in England geübte Verfahren ist in der Haupt- 
sache folgendes: 

Jedes in einen britischen Hafen einlaufende Schiff wird vor der 
Landung von dem Zollhausbeamten bestiegen, welcher den Schiffsführer 
darüber verhört, ob eine Person an Bord cholerakrank sei oder wäh- 
rend der Fahrt gewesen sei. Bejahendenfalls muß das Schiff vor 
Anker gelegt und alle Personen an Bord gehalten werden, bis der so- 
fort benachrichtigte ärztliche Gesundheitsbeamte den Gesundheitszu- 
stand sämtlicher Schiffsbewohner untersucht hat, was binnen 12 Stunden 
nach Ankunft des Schiffes geschehen muß. Findet derselbe das Schiff 
infiziert, so wird letzterem eine bestimmte Ankerstelle angewiesen. 
Die wirklich Erkrankten werden dem Isolierhospital überwiesen und 
ihre Kleider etc. vor ihrer Entlassung desinfiziert; die an verdächtigen 
Symptomen Leidenden werden an Bord des Schiffes 2 Tage lang be- 
obachtet, nach welcher Frist sie entweder als wirklich Erkrankte dem 
Hospital überwiesen oder frei entlassen werden ; die Gesunden endlich 
werden sofort entlassen und ausgeschifft, jedoch ihre Namen und Be- 
stimmungsorte konstatiert, worauf dann die Gesundheitsbeamten der 
letzteren sofort benachrichtigt werden, damit sie die Ankömmlinge 
weiter beobachten und eventuell die erforderlichen Maßnahmen treffen. 
Das Schiff wird einer gründlichen Desinfektion unterzogen, alle durch 
Choleraentleerungen beschmutzten Gegenstände vernichtet, alsdann aber 
dem Ausladen und Weitertransport der Waren kein Hindernis in den 
Weg gelegt. 

Als ein großer Fortschritt der Neuzeit darf es begrüßt werden, 
daß die Organisation der öffentlichen Gesundheitspflege auch den 
internationalen Gesichtspunkten sich anzupassen begonnen hat, 
wenngleich bis jetzt nur bezüglich gemeinsamer Maßregeln zur 
Abwehr gefährlicher Wanderseuchen. Die Erkenntnis, daß 
gerade die gefährlichsten unter denselben — Pest, Cholera und Gelb- 
fieber — sich nur mittels Verschleppung auf den großen Verkehrs- 
wegen von Erdteil zu Erdteil, von Land zu Land verbreiten und nie- 
mals in einem europäischen Lande selbständig ihren Ursprung nehmen, 
mußte namentlich bei dem wiederholten verheerenden Auftreten der 
indischen Cholera das allgemeine Verlangen erwecken, dem unheim- 
lichen periodischen Gaste seine Durchgangs- und Eingangspforten von 
Indien nach Europa möglichst zu verschließen. Diese Seuchenpforten 
werden seit der rapiden Entwickelung des direkten indisch-europäischen 
Dampferverkehrs durch den seit 1862 eröffneten Suezkanal und neuer- 
dings seit der Herstellung der transkaspischen Eisenbahn weit schneller 
und weit massenhafter durcheilt als ehedem, und diese große Trans- 
porterleichterung hat nicht verfehlt, auch zu häufigeren Verschleppungen 
der Cholera nach Aegypten und nach Europa Anlaß zu geben. Schon 
im Juli 1865, als der Verkehr zwischen Suez und Alexandrien durch 
die Eisenbahn vermittelt wurde, brachten Orientdampfer unmittelbar 
nach einem Choleraausbruch unter den Pilgern in Mekka die Krank- 
heit nach Marseille, von wo sie sich rasch über Südfrankreich und 
Spanien verbreitete, im Oktober Paris erreichte und nach der gewöhn- 
lichen Winterpause auch Deutschland, die Niederlande, Oesterreich 
und Schweden heimsuchte. In gleicher Weise gelangte die Seuche 
wiederum im Juni 1884 vermittelst eines aus Tonkin durch den Suez- 
kanal zurückkehrenden französischen Dampfers („Montebello'O nach 
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Toulon, um sich von neuem über ganz Frankreich, Spanien, Italien 
und Oesterreich-Ungarn zu verbreiten. Im Frühjahr 1892 war es da- 
gegen der durch die neue Eisenbahnlinie in Turkestan erleichterte 
Landweg von der indischen Halbinsel zum Kaspischen Meere und der 
Dampferverkehr auf dem letzteren, welche den Seuchenzug nach Ruß- 
land und von da nach Norddeutschland und den Niederlanden ver- 
mittelten. 

Während der letzterwähnte Weg durch centralasiatische Gegenden 
fahrt, welche sich einer europäischen Einwirkung, soweit solche nicht 
von Rußland selbst übernommen wird, gänzlich entziehen, befinden 
sich die am meisten gefahrdrohenden Durchgangsstellen der Cholera 
im Bereiche der türkischen und der ägyptischen Landeshoheit, und da 
auch die Pest ihre Entstehungs- und Ausgangsstätte stets nur in 
diesen seit Jahrhunderten sanitär verwahrlosten Ländern des Orients 
hatte, so galt es vor allen Dingen, in letzteren die Bedingungen einer 
internationalen Abwehr gegen die asiatischen Seuchen anzustreben. 

Schon vom Jahre 1840 datiert in ihren ersten Anfängen die heutige 
Organisation dessen, was man als internationalen Gesund- 
heitsdienst im türkischen Reiche zu bezeichnen pflegt, und 
sie hat seitdem kaum eine wesentliche Verbesserung erfahren ^*. Nach- 
dem die ottomanische Regierung im Jahre 1838 eine Reform ihrer 
Quarantäneeinrichtungen vorgenommen und letztere einem „oberen 
Gesundheitsrat'* unterstellt hatte, dessen Mitglieder sämtlich 
türkische Unterthanen oder doch Beamte der Hohen Pforte waren, 
entstanden sofort auf Grund der „Kapitulationen" seitens der abend- 
ländischen Regierungen Schwierigkeiten bezüglich der Anwendung der 
QuarantänemaJSregeln auf die fremdländische SchiflTahrt. Um diese 
Schwierigkeiten zu beseitigen, ersuchte die ottomanische Regierung 
die Vertreter der europäischen Mächte, der vorerwähnten Behörde 
Delegierte beizuordnen, welche ihre Interessen vertreten und durch 
ihre Zustimmung die Anwendung der Quarantänemaßregeln auf sämt- 
liche Schiffe ermöglichen würden. Die auf Grund der damaligen Ver- 
handlung entstandene und bis heute als „oberer Gesundheits- 
rat" bestehende internationale Quarantänebehörde hat folgende Zu- 
sammensetzung : 

Als Präsident fungiert (meist nur nominell) der türkische Minister 
der auswärtigen Angelegenheiten. Von den übrigen 21 Mitgliedern 
vertreten 8 die Hohe Pforte, darunter 3 Aerzte ; Deutschland, Oester- 
reich-Ungarn, England, Belgien, die Niederlande, Frankreich, Spanien, 
Italien, Griechenland, Rußland, Schweden-Norwegen, die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika und Persien haben je einen, zusammen 13 
Vertreter; unter diesen befinden sich 9 Aerzte (die Vertreter von 
Deutschland, Oesterreich-Ungarn, England, Niederlande, Frankreich, 
Spanien, Griechenland, Nordamerika und Persien). Belgien, Rußland 
und Schweden-Norwegen überlassen ihre Vertretung einem Dragoraan, 
Italien einem Vicekonsul. Nur die Vertreter der türkischen Regierung 
beziehen Gehälter (von 12000 bis 16000 frcs.); die übrigen Mitglieder 
fungieren unentgeltlich im Nebenamt. Die Mehrzahl der letzteren ge- 
hört nicht der von ihnen vertretenen Nationalität an ; es sind zumeist 
Levantiner und daher in ihren Anschauungen und Interessen den 
ottomanischen Kreisen näherstehend als den abendländischen, welche 
sie zu vertreten haben. Die Kosten dieser Behörde werden durch 
eine besondere Besteuerung der Schiffahrt im Roten Meere sowie der 

2* 
»9 



20 C. FINKELNBÜRG, 

Pilger daselbst aufgebracht Aus der ersteren Quelle, der „Schiflfs- 
sanitätssteuer'*, flössen im Jahre 1889 — 90 34000 frcs., aus der „Pilger- 
steuer" ISOOOOfrcs., und die seit 1871 von dem Gesundheitsrate selbst 
ohne Einmischung des türkischen Finanzministers verwaltete Kasse 
hat aus diesen Einnahmen im Laufe der Zeit einen Reservefond von 
2 Millionen frcs. angehäuft — eine Thatsache, welche auf einen um- 
fangreichen Dienstbetrieb nicht schließen läßt. 

Dieser internationale obere Gesundheitsrat in Konstantinopel, 
welcher keinerlei Einfluß auf die innere Gesundheitspflege im otto- 
manischen Reiche übt (diese untersteht einem besonderen Gesundheits- 
rate im Ministerium des Innern) und lediglich den Schutz der Landes- 
grenzen, namentlich Arabiens gegen Seucheneinschleppung zur Auf- 
gabe hat, besitzt keine Pflichten und Befugnisse bezüglich Aegyptens, 
welches seine besondere, weiter unten zu besprechende internationale 
Seuchenschutzbehörde hat Die Thätigkeit des ersteren trat in der 
OefFentlichkeit zuerst hervor nach dem heftigen Choleraausbruche zu 
Mekka 1865, dessen Folgen für Europa den Zusammentritt der inter- 
nationalen Sanitätskonferenz zu Konstantinopel im Jahre 1866 veran- 
laßten. Es war nicht das erstemal, daß auf diesem Wege eine Ueber- 
einstimmung der Kulturstaaten bezüglich gemeinsamer Abwehrmaßregeln 
gegen Seuchengefahr angestrebt wurde. Frankreich gebührt der Ruhm, 
nach wiederholten und anfangs vergeblichen Bemühungen, angeregt 
durch die im Anfange der 40er Jahre herrschende Pestepidemie, zu- 
erst im Jahre 1851 eine „Sanitätskonvention zur Abwehr 
der Pest, der Cholera und des Gelbfiebers" herbeigeführt 
zu haben, und die italienischen Staaten waren nebst Portugal die 
ersten, welche diesem verdienstlichen Unternehmen sich anschlössen. 
Die Regierungen der Nordreiche, mehr beherrscht durch politische 
Rücksichten und damals weniger beeinflußt durch eine starke öffent- 
liche Meinung als ihre westlichen und südlichen Nachbarn, hielten 
mit ihrem Beitritte zurück, und erst die erneuten schweren Heim- 
suchungen durch die Cholera in den Jahren 1865 und 1866 nötigten 
auch sie wenigstens zur Teilnahme an Beratungen über gemein- 
same Schritte und Einrichtungen. Diese Beratungen, gepflogen 1866 
zu Konstantinopel *® und 1874 zu Wien^^, führten zu bedeut- 
samen Klärungen über die Verbreitungsbedingungen der Cholera, aber 
nicht zu der gehofften Uebereinstimmung bezüglich der Maßregeln 
gegen dieselbe, namentlich der hochwichtigen Quarantänefrage 
und des internationalen Berichtsdienstes. Aus eigener 
Initiative und auf eigene Kosten hatte Frankreich schon vor 1866 
ärztliche Berichterstatter („M6decins sanitaires") in Konstantinopel, 
Smyrna, Beyruth, Damascus, Alexandria und Cairo angestellt, deren 
Dienste zu genauerer Erforschung der im Orient herrschenden Epi- 
demien und zu rascher, zuverlässiger Berichterstattung sich wiederholt 
sehr wertvoll erwiesen. Infolge der Konferenzverhandlungen zu Kon- 
stantinopel wurde auch für Persien zu Teheran ein solcher Berichts- 
arzt von der französischen Regierung angestellt. Zugleich erklärte 
man es für notwendig, daß Quarantänelazarete am Eingang des Roten 
Meeres zum Schutze der arabischen Wallfahrtsstädte und am Kaspischen 
Meere zum Schutze Südrußlands gegen die indische Cholera errichtet 
würden. Im übrigen gelang es weder zu Konstantin opel 1866 noch 
zu Wien 1874, bezüglich der internationalen Absperrmaßregeln zu 
Wasser und zu Lande eine Uebereinstimmung herbeizuführen. Bei 
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der letztgenannten Sanitätskonferenz gelang es indes, und zwar vor- 
nehmlich durch die wissenschaftliche Autorität und die energischen 
Darlegungen des deutschen Delegierten vonPettenkofer, die Mehr- 
heit der Regierungen dahin zu vereinigen, daß die mit Quarantäne 
verbundenen Absperrmaßregeln nur gegenüber der endemischen Ur- 
sprungsstätte der Cholera (Indien) am Roten und am Kaspischen Meere 
aufrechtzuerhalten, und im übrigen an Stelle derselben das englische 
sogen. Inspektionssystem einzuführen seien. Außerdem stellte man zu- 
gleich den Antrag auf Errichtung einer ständigen internationalen 
Sanitätskommission mit dem Sitze in Wien, welcher An- 
regung leider keine Folge gegeben wurde. Auch die übrigen Vor- 
schläge der Wiener Konferenz, obgleich von der Fachwelt mit unge- 
teiltem Beifall aufgenommen und obgleich von der österreichisch- 
ungarischen Regierung unter des Grafen Andrassy Führung warm 
vertreten, verschwanden im stillen Grabe so mancher philanthropischen 
Hoffnungen, in den Aktenschränken der hohen Diplomatie. Prinzipielle 
Bedenken gegen technische Centralstellcn überhaupt und internationale 
insbesondere, Besorgnis vor mangelhafter Begrenzbarkeit ihres Arbeits- 
feldes, Zweifel an der wirklichen Leistungsföhigkeit des hygienischen 
Wissens, noch größere Zweifel an der allseitigen politischen Geneigt- 
heit zur Einräumung der nötigen Vollmachten, das waren die Er- 
wägungen, welche als Motive der Ablehnung, namentlich seitens der 
deutschen Reichsregierung, gelegentlich nach außen verlauteten. Diese 
Ungunst der Kabinette vermochte indes nicht die öffentliche Bewegung 
zu Gunsten der Wiener Konferenzvorschläge zu entmutigen, und im 
Jahre 1881 gelangte denn auch wenigstens einer derselben zur Er- 
fOllung, indem zum Schutze der Hafenplätze am Roten Meere eine 
Quarantäneanstalt auf der Insel Camaron mit Succur- 
sale zu Abu-Saad errichtet wurde. Die Insel Camaron liegt 150 
Seemeilen nordwestlich von der Eingangsmeerenge, annähernd gegen- 
über Massauah, und 500 Seemeilen von Djeddah, dem Hauptzielorte 
der Pilgerschiffe, entfernt, ist daher vermöge ihrer Lage ebenso wie 
das in unmittelbarer Nähe von Djeddah gelegene Abu-Saad sehr ge- 
eignet zur Erfüllung des fraglichen Zweckes. Um so weniger gilt 
letzteres leider von den daselbst getroffenen Einrichtungen, über deren 
große Mängel die Konsularberichte einstimmig klagen. Weder für 
Herstellung der nötigsten örtlichen Gesundheitsbedingungen, noch für 
Isolierung der Erkrankten, noch endlich für Desinfektion ist Vorsorge 
getroffen. Bis heute befindet sich weder in Camaron noch an irgend 
einer der übrigen türkischen Quarantänestationen mit alleiniger Aus- 
nahme von Klazomenes (bei Smyrna) ein Wasserdampf-Desinfektor! 

Nicht viel befriedigender als in der Türkei, doch in neuester Zeit 
durch den britischen Einfluß verbessert ist die internationale Organi- 
sation der Choleraabwehr in Aegypten, dieser zweiten Etappe des 
herkömmlichen Seuchenzuges aus Indien durch die arabischen Wall- 
fahrtsorte hindurch nach dem Abendlande. Was der „obere Gesund- 
heitsrat^' in Konstantinopel für die Türkei, das bedeutet der „See- 
und Quarantänegesundheitsrat^\ wie sein amtlicher Name lautet, in 
Alexandrien für Aegypten. Auch er hat nichts mit dem inneren Landes- 
sanitätswesen zu thun, welches von einem „öffentlichen Gesundheitsrat*' 
in Cairo geleitet wird, sondern lediglich den Schutz der Landesgrenzen 
zur See und zu Lande gegen Seucheneinschleppung, die Ueberwachung 
der Quarantäneanstalten, die Anordnung der Absperrmaßregeln u. s. w. 
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zur Aufgabe. Zusammengesetzt ist er gegenwärtig (seit dem Viee- 
königl. Dekret vom 3. Januar 1881) aus 9 ägyi)tischen Regierungs- 
mitgliedern (darunter 4 Aerzte), welche indes alle teils Briten, teils 
von den britischen Behörden unmittelbar abhängig sind; auch der 
Präsident ist geborener Engländer; ferner aus 14 Delegierten der 
europäischen Regierungen , meist nichtärztlichen Konsulatsbeamten. 
Außerdem gehört ihm als Ehrenmitglied ein von der französischen 
Regierung angestellter „Sanitätsarzf ^ mit bloß beratender Stimme an. 
Dieser internationalen Behörde zu Alexandrien unterstehen sämtliche 
Quarantäneanstalten Aegyptens, und alle seine Anordnungen bezüglich 
der Abwehr äußerer Seuchengefahr haben exekutive Kraft. Die ägypti- 
schen Quarantänelazarette, welche infolge der Finanznot bis zum Anfang 
des vorigen Jahrzehnts in ärgsten Verfall geraten waren, sind seit der 
britischen Occupation wesentlich verbessert und zeichnen sich gegen- 
über der türkischen durch zweckmäßigere Einrichtungen für Isolierung 
und Desinfektion aus. 

Namentlich gilt dies von dem bereits im Jahre 1866 errichteten, 
aber erst seit 1 885 sehr verbesserten Lazarett zu El Tor, welches 
240 km südlich von Suez an der Westküste der Halbinsel Sinai ge- 
legen ist und sowohl für die aus Arabien durch das Rote Meer zurück- 
kehrenden Pilger wie für cholerainfizierte aus Indien kommende Schiffe 
bestimmt ist. Während noch im Jahre 1883 die deutsche Cholera- 
kommission daselbst recht primitive Zustände vorfand*®, sind gegen- 
wärtig, wie die Berichte des einen algerischen Pilgerzug von Mekka 
dorthin begleitenden ärztlichen Regierungskommissars Dr. D el o r m e * * 
und des gleichfalls zu amtlicher Berichterstattung von der deutschen 
Regierung entsandten Dr. P. Kaufmann beweisen, die dortigen Ein- 
richtungen für orientalische Verhältnisse recht befriedigend. Zwei 
große Steingebäude in Nähe der Landungsstelle für die Pilger dienen 
als Aufenthaltsräume für letztere während der in regelrechten Wasser- 
dampfapparaten vorgenommenen Desinfektion ihrer Kleidung und 
Wäsche, sowie als Magazin für die zu desinfizierenden Gepäckstücke 
und Waren. Ständige Zeltlager von dichtem Material, für die Kranken 
mit Doppelschichten hergestellt, mit hinreichender Wasserversorgung 
und sorgfältig desinfizierten Latrinenanlagen versehen, gewähren für 
Kranke und Gesunde, für Aerzte, Beamte, Wärter und Wachsoldaten 
ein dem Klima entsprechendes Unterkommen. Die Kranken liegen je 
zwei in einem Zelte und genießen den für manche wohl ungewohnten 
Komfort vollständiger Betten. Was von ihren Effekten nicht dem 
strömenden Wasserdampf unterworfen werden kann, Leder, Holz 
u. dergl. , wird mit Sublimatlösung oder Karbolsäure desinfiziert. 

Auch die seit 1876 bestehende, ausschließlich für die aus Indien 
kommenden Reisenden bestimmte Lazarettkolonie an den sogen. Moses- 
quellen, 4 km südlich vom Eingange in den Suezkanal an der Ost- 
küste des Golfs von Suez gelegen, ist in den letzten Jahren sowohl 
hinsichtlich der Sorge für Reinlichkeit und Komfort wie in ihren Ein- 
richtungen für Isolierung der Kranken und für Desinfektion sehr ver- 
vollkommnet worden. Die britische Verwaltung hat am Suezkanal 
bewiesen, daß auch unter orientalischen Verhältnissen gute sanitäre 
Einrichtungen herstellbar sind. In anderer Beziehung hat sie freilich 
zu berechtigten Klagen Anlaß gegeben. Die Dienstordnung des 
„Conseil Sanitaire Maritime et Quarantenaire" in Alexandrien ist unter 
britischer Leitung eine solche geworden, daß sie in dieser Behörde 
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nicht mehr das Organ eigentlich internationaler, sondern fast aus- 
schließlich britischer Interessen erblicken läßt. Der Präsident hat und 
übt die Befugnis, anstatt eine Versammlung einzuberufen, selbst bei 
wichtigen Anlässen von den einzelnen Mitgliedern schriftliche Meinungs- 
äußerungen zu verlangen und nach deren Eingang selbständig zu ver- 
fugen. In einzelnen Fällen überhebt er sich auch dieser Formalität 
und verfügt Zuwiderhandlungen gegen die bestehenden Vorschriften, 
so z. B. in eklatantester Weise im Jahre 1891, als er dem von Bombay 
kommenden Dampfer Michigan, welcher Cholerakranke an Bord hatte 
und nach dem Reglement eine 7-tägige Quarantäne hätte durchmachen 
müssen, willkürlich die Erlaubnis zur freien Durchfahrt durch den 
Kanal von Suez gewährte, während er den Schiffen anderer Nationen 
diese Erlaubnis verweigerte! 

Die offenkundige Unzulänglichkeit der bisherigen Verträge und der 
in der Türkei bestehenden Einrichtungen veranlaßte die italienische 
Kegierung, durch Einladung an sämtliche europäische Staatsregierungen 
den nochmaligen Zusammentritt einer internationalen Sanitäts- 
konferenz in Rom im Mai 1885 herbeizuführen, mit dem Pro- 
gramm, „die Beschlüsse der Wiener Konferenz von 1874 einer Revision 
zu unterziehen und möglichst gemeinsam praktische Maßregeln zur 
Bekämpfung gefährlicher Volksseuchen zu vereinbaren". Hier gelangte 
zur einstimmigen Annahme seitens des von der Konferenz nieder- 
gesetzten „technischen Komitees" ein von dem französischen Dele- 
gierten Proust entworfenes Reformprogramm, welches bezüglich des 
maritimen Schutzes gegenüber dem fernen Orient die bis dahin von 
England allein vertretenen Grundsätze im wesentlichen adoptierte und 
damit eine glückliche Wendung inaugurierte. Die für den Verkehr 
so sehr lästigen Beobachtungsaufenthalte am Ankunftsorte sollten 
möglichst entbehrlich gemacht werden durch streng kontrollierte Vor- 
kehrungen am Ab fahrt Sorte (sanitäre Untersuchung!) und auf den 
Schiffen selbst (Anstellung eines Schiffsarztes, Einrichtungen zur Iso- 
lierpflege und zur regelrechten Desinfektion an Bord!). Alle Land- 
<|uarantänen und Sanitätskordons wurden für nutzlos erklärt, dagegen 
eine systematische Assanierung aller Hafenorte sowie die „Inspektion" 
aller aus choleraverdächtigen Gegenden kommenden, den Eingang zum 
Roten Meere passierenden Schiffe durch international ernannte Aerzte. 
Festgehalten wurde dabei von der großen Mehrheit der Regierungen 
gegenüber dem lebhaften Widerstand Englands an der Forderung, 
daß alle verseuchten Schiffe, d. h. solche, welche einen oder mehrere 
Cholerafälle an Bord haben, 5 Tage lang behufs Ausschiffung und 
Beobachtung der Passagiere, Isolierung der Erkrankten, Desinfektion 
u. s. w. festzuhalten seien. Der Widerstand Englands, dessen Handels- 
flotte 80 Proz. der gesamten Schiffahrt im Kanal von Suez repräsen- 
tiert und dessen pofitische Stellung in Aegypten ausschlaggebend ist, 
vereitelte das Zustandekommen einer Konvention, bis auf Einladung 
der in den internationalen Einigungsbestrebungen stets vorangehenden 
österreichisch -ungarischen Regierung eine erneute Konferenz im 
Januar 1892 zu Venedig stattfand unter Vorlegung eines zwischen 
der letzteren und der britischen Regierung vorher vereinbarten Kom- 
promißprogramms. Nach langen Verhandlungen während und nach 
dieser Konferenz gelang es endlich, die gegenwärtig zu Recht be- 
stehende Ordnung der Dinge festzustellen, welche bezeichnend ist für 
die allmählich eingetretene Wandelung in den Mehrheitsanschauungen 
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der europäischen Regierungskreise, namentlich in den Mittelraeer- 
staaten, zu Gunsten der n*üher bekämpften britischen Grundsätze. 
Diese Ordnung besteht im wesentlichen aus folgenden Satzungen: 

Alle aus dem Roten Meere in den Kanal von Suez einfahrenden 
Schiffe haben sich vor Suez einer ärztlichen Inspektion zu unterwerfen. 
Ergiebt diese, daß das Schiff unverdächtig (indemne) ist, so wird 
sofortige freie Weiterfahrt gestattet. Als verdächtig (suspect) gilt 
nicht mehr — wie bis dahin — jedes aus einem cholerainfizierten 
Hafenorte kommende Schiff, sondern nur ein solches, welches während 
der Fahrt, aber nicht mehr während der letzten 7 Tage, 
einen oder mehrere Erkrankungsfälle an Bord gehabt 
hat. Ein solches Schiff wird verschieden behandelt, je nachdem das- 
selbe einen Arzt und einen Wasserdampfdesinfektor an 
Bord besitzt oder nicht. Im ersteren Falle darf es den Kanal „in 
Quarantäne" durchfahren unter genauer Befolgung der weiter unten 
anzuführenden Vorschriften ; im zweiten Falle darf es zum Zwecke der 
Desinfektion und der genaueren Untersuchung 24 Stunden lang fest- 
gehalten werden. 

Als verseucht (infect) gilt jedes Schiff, auf welchem innerhalb 
der letzten 7 Tage ein oder mehrere Cholerafälle sich befunden, oder 
Neuerkrankungen an Cholera sich ereignet haben. Auch diese werden 
je nach dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines Schiffs- 
arztes und eines regelrechten Desinfektors verschieden behandelt. 
Fehlen ihnen diese Attribute, so unterstehen sie den Anordnungen der 
ärztlichen Beamten zu Suez: alle Erkrankten werden im dortigen 
Isolierhospital untergebracht, der Rest der Schiffsbesatzung gleichfalls 
gelandet und für die Dauer von 2 bis 5 Tagen unter Beobachtung 
gehalten, während welcher Zeit die Desinfektion des Schiffes aus- 
geftlhrt wird. Schiffe mit Arzt und Dampfdesinfektor an Bord — also 
alle Passagier- und Truppentransportdampfer — werden anders behandelt. 
Sie müssen nur die wirklich Erkrankten an Land setzen und dürfen 
nur 24 Stunden aufgehalten werden behufs Ausführung der Desinfektion, 
welche an Bord geschieht und sich nur auf diejenigen Teile des Schiffes 
und diejenigen Gegenstände zu erstrecken hat, die nach Erklärung des 
Schiffsarztes der Möglichkeit einer Infektion ausgesetzt waren. Per- 
sonen an Bord, welche nach Erklärung des Schiffsarztes mit infizierten 
Personen oder Sachen in direkter Berührung gewesen sind („personnes 
suspectes"), werden entweder auf dem Schiffe oder auf einem zu be- 
schaffenden Floß 24 Stunden bis 5 Tage lang — je nachdem der letzte 
Cholerafall vor 5 Tagen oder kürzere Zeit vor der Ankunft in Suez 
sich ereignet hat — zur Beobachtung zurückgehalten. Will der Schiffs- 
fahrer nicht auf den Ablauf dieser Beobachtungszeit für die „Ver- 
dächtigen" warten, so kann er unter Zujücklassung der letzteren nach 
Vollzug der Desinfektion, welche höchstens 24 Stunden in Anspruch 
nehmen darf, sogleich durch den Suezkanal „in Quarantäne" nach 
einem beliebigen Hafenort, nicht bloß Englands, sondern Europas 
weiterfahren. 

Jedes den Suezkanal „in Quarantäne" durchfahrende Schiff erhält 
einen Sanitätsoffizier zur Begleitung bis Port Said, welcher die Ver- 
meidung aller Verkehrsbeziehungen zwischen Schiff und Festland zu 
überwachen hat. Auch in Port Said darf das Schiff weder im Hafen 
Aufenthalt nehmen noch auch Personen oder Waren ausladen. Die 
Lotsen, der Sanitätsoffizier, die Heizer, welche dort das Schiff ver- 
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lassen, sowie die Personen, welche behufs Versorgung mit Kohlen oder 
Lebensmitteln daselbst das Schiff bestiegen haben, müssen außerhalb 
des Hafens direkt auf einen Quarantäneponton gebracht und ihre 
Kleidung daselbst einer vollständigen Desinfektion unterworfen werden. 

Außerdem wird über jeden Fall von Gewährung der Durchfahrt 
durch den Suezkanal „in Quarantäne" sofort eine telegraphische Be- 
nachrichtigung auf Kosten des Schiffes an die Regierung des Bestimm- 
ungslandes gesandt, sodaß letztere in der Lage ist, rechtzeitig alle 
Vorkehrungen zur Beobachtung des Fahrzeuges und seiner Insassen 
bei Ankunft im Hafen zu treffen. 

Diese neue Ordnung der Dinge an der wichtigsten Eingangspforte 
der indischen Seuche zum Abendlande ist für den allgemeinen Fort- 
schritt der hygienischen Anschauungen auf dem europäischen Kontinent 
in erfreulicher Weise bezeichnend. Immer mehr finden die alten Ab- 
sperrmaßregeln, welche Handel und Wandel so empfindlich stören, mit 
großen Kosten und geringer Schutzwirkung, nicht selten sogar mit 
dem Gegenteil der letzteren verbunden sind, ihren Ersatz durch ver- 
besserte sanitäre Einrichtungen und Verfahren zu Lande und zu 
Wasser , welche darauf abzielen , das Zustandekommen örtlicher Ver- 
seuchung und daraus entstehender Epidemien zu verhindern. Leider 
wird es in absehbarer Zeit nicht möglich sein, an den anderen Durch- 
gangsstellen der Cholera auf ihrem Zuge aus Indien nach Europa — 
in den Häfen des Persischen Meerbusens und des Kaspischen Meeres 
— gleich günstige Verhältnisse herzustellen, wie sie am Suezkanale 
und in Aegypten nunmehr gesichert scheinen; solange dies nicht 
möglich, wird die Beibehaltung strengerer Verkehrsbeschränkungen 
gegenüber der Einschleppungsgefahr dort unvermeidlich bleiben. 

Neben der Ueberwachung der indo-europäischen Einschleppungs- 
wege wurde es seit lange als eine nicht minder dringende Aufgabe 
anerkannt, gleichmäßige internationale Grundsätze zur Vereinbarung 
zu bringen bezüglich der gegenseitigen Verkehrsüberwachung und -be- 
schränkung bei in Europa herrschenden Seuchen. Nach den beschä- 
menden Erlebnissen bei der jüngsten Choleraepidemie von 1892, 
während deren man sich in kopflosen gegenseitigen Grenzplackereien 
zwischen beiderseitig verseuchten Ländern überbot, war es wiederum 
Oesterreich-Ungarn, dessen Regierung mit Unterstützung der deutschen 
die Initiative ergriff zur Einberufung einer Konferenz im März 
1893 zu Dresden, wo auf Grundlage eines von beiden genannten 
Regierungen vorbereiteten Programms im wesentlichen folgende Ueber- 
einkunft abgeschlossen wurde: 

Die Regierung des verseuchten Landes muß den übrigen Regie- 
rungen Nachricht geben, sobald sich ein Choleraherd gebildet hat. 
Dieser ersten Benachrichtigung müssen demnächst weitere regelmäßige 
Mitteilungen folgen, welche geeignet sind, die Regierungen über die 
Entwickelung der Epidemie auf dem Laufenden zu erhalten. Diese 
Mitteilungen haben mindestens wöchentlich einmal zu erfolgen. 

Die Angaben über das Auftreten und die Entwickelung der Krank- 
heit müssen so vollständig wie möglich sein. Dieselben sollen nament- 
lich auch die zur Verhütung der Ausbreitung der Epidemie ergriffenen 
Maßregeln umfassen und im einzelnen die Bestimmungen aufführen, 
welche erlassen sind: 

bezüglich der gesundheitspolizeilichen Inspektion oder der ärzt- 
lichen Untersuchung, 
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bezüglich der Isolierung, 
bezüglich der Desinfektion, 
sowie die Anordnungen für die Abfahrt der Schiffe und die Ausfuhr 
von Gegenständen, welche Träger des Ansteckungsstoffes sein können. 

Als Voraussetzung, unter der ein Ort oder Bezirk als „ver- 
seucht" zu gelten hat, sodaß gegen ihn mit Schutzmaßregeln vor- 
gegangen werden darf, wird die Bildung eines Choleraherdes 
bezeichnet; vereinzelt bleibende Fälle dagegen sollen nicht mehr aus- 
reichen, um einen Ort als verseucht zu behandeln. Fünf Tage nach 
dem letzten neuen Fall gilt der betreffende Ort wieder als rein. 

Der Erlaß von Einfuhrverboten ist auf wenige, für den inter- 
nationalen Handelsverkehr nahezu bedeutungslose Gegenstände einge- 
schränkt, nämlich auf Leibwäsche, getragene Kleider, gebrauchtes 
Bettzeug und solche Lumpen, welche noch nicht in der im Großhandel 
üblichen Weise hergerichtet und verpackt sind. Zur Vermeidung von 
Zweifeln ist außerdem bestimmt, daß neue Fabrikabfälle und Künste 
wolle nicht unter den Begriff der Lumpen fallen. Soweit Gegenstände 
der vorbezeichneten Art sich im Gepäck von Reisenden oder im Um- 
zugsgut befinden, fallen sie nicht unter das Einfuhrverbot, sondern 
unterliegen nur der Desinfektion. Auf Waren , welche nachweislich 
fünf Tage vor Ausbruch der Epidemie schon abgesandt waren , sollen 
die erlassenen Einfulirbeschränkungen nicht angewendet werden. Die 
Anordnung einer Warenquarantäne ist nicht zulässig. 

Um den Nachteilen vorzubeugen, welche vielfach durch die Des- 
infektionen herbeigeführt worden sind, ist ferner vorgesehen, daß für 
Waren — mit Ausschluß derjenigen, deren Einfuhr verboten werden 
kann — eine allgemeine Desinfektion nicht angeordnet werden darf; 
nur solche Waren sind zu desinfizieren, von denen anzunehmen ist, 
daß sie thatsächlich mit Choleraentleerungen beschmutzt sind Die 
Desinfektion des Reisegepäcks und Umzugsguts ist eingeschränkt auf 
die schmutzige Wäsche, die gebrauchten Kleider etc. der aus ver- 
seuchten Bezirken kommenden Personen, soweit die fraglichen Gegen- 
stände nach dem Urteil der örtlichen Gesundheitsbehörde als mit 
Choleraentleerungen beschmutzt zu erachten sind. 

Der Briefpostverkehr soll von Einfuhrverboten sowie von sonstigen 
Beschränkungen frei bleiben ; die Behandlung von Postpacketen richtet 
sich, je nach ihrem Inhalt, nach den für Waren im allgemeinen ge- 
gebenen Bestimmungen. 

Die Durchfuhr von Waren und Gegenständen, welche Träger des 
Ansteckungsstoffes sein können, aus choleraverseuchten Gebieten, ist 
bei geeigneter Verpackung derselben zuzulassen; unter der gleichen 
Voraussetzung soll die Durchfuhr derartiger Gegenstände durch ein 
verseuchtes Gebiet für die Einfuhr in das Bestimmungsland kein 
Hindernis bilden. 

Auch im Interesse eines ungestörten Eisenbahnverkehrs in Cholera- 
zeiten sind Bestimmungen getroffen. Die Reisenden dürfen künftig 
nicht mehr Landquarantänen unterworfen, sondern nur diejenigen, 
welche an Cholera oder unter choleraverdächtigen Erscheinungen er- 
krankt sind, von der Weiterbeförderung ausgeschlossen werden. Bei 
Reisenden, welche aus Choleraorten kommen, ist nach ihrer Ankunft 
am Bestimmungsort eine fünftägige vom Tage der Abreise zu rech- 
nende gesundheitspolizeiliche Ueberwachung zulässig. Letzterer Be- 
griff schließt eine Internierung der Reisenden aus, gewährleistet 
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ihnen vielmehr, abgesehen von einer polizeilichen Meldepflicht, volle 
Bewegungsfreiheit, 

Für den Seeverkehr stellen die Bestimmungen der Konvention 
einen sehr bedeutsamen Fortschritt dar, indem mit dem System der 
Seequarantänen gebrochen und dasselbe durch eine ärztliche Inspektion 
ersetzt wird, wie sie bisher schon in Großbritannien und im wesent- 
lichen auch in Deutschland geübt wurde. Die Herkunft aus einem 
verseuchten Hafen bildet nach der Uebereinkunft an und für sich kein 
Hindernis für den freien Verkehr des Schiffes im Bestimmungshafen. 
Der Schwerpunkt ist vielmehr in die sanitären Verhältnisse des Schiffes 
selbst verlegt, indem zwischen verseuchten, verdächtigen und reinen 
Schiffen unterschieden wird. Nur die verseuchten Schilfe, d. h. 
solche, welche bei der Ankunft Cholera an Bord haben oder auf denen 
innerhalb der letzten sieben Tage neue Cholerafalle vorgekommen 
sind, unterliegen strengeren Maßregeln. Die Kranken werden ausge- 
schifiPt und isoliert, die übrigen Personen (Mannschaft und Reisende) 
werden, wenn möglich, gleichfalls ausgeschifft und sind einer Be- 
obachtung für die Dauer von höchstens fünf Tagen zu unterwerfen. 
Außerdem sind die erforderlichen Desinfektionsmaßregeln vorzu- 
nehmen. 

Verdächtige Schiffe, d. h. solche, welche Cholera an Bord ge- 
habt haben, auf denen aber innerhalb der letzten sieben Tage kein 
neuer Fall vorgekommen ist, sind einer ärztlichen Besichtigung zu 
unterziehen ; die Wäsche und Kleider der Mannschaft und der Reisen- 
den sind zu desinfizieren, soweit die örtliche Gesundheitsbehörde es 
für nötig befindet; das Schiff ist mit neuem, gutem Trinkwasser zu 
versehen; das Bilgewasser wird nach erfolgter Desinfektion entfernt 

Reine Schiffe, welche weder im Abgangshafen, noch während der 
Reise Cholera an Bord gehabt haben, werden, wie auch ihr Gesund- 
heitspaß lauten mag, ohne weiteres zum freien Verkehr zugelassen, 
unbeschadet einer ärztlichen Besichtigung, der für nötig benmdenen 
Desinfektionsmaßregeln, entsprechender Behandlung des Bilgewassers 
und der Versorgung mit gutem Trinkwasser. Eine fünftägige gesund- 
heitspolizeiliche Ueberwachung, welche mit Aufenthaltsbeschränkungen 
nicht verbunden ist, darf für Mannschaft und Reisende der verdäch- 
tigen und reinen Schiffe angeordnet werden. Die Dauer der gesund- 
heitspolizeilichen Ueberwachung rechnet dabei bei verdächtigen Schiffen 
von dem Tage der Ankunft, bei reinen Schiffen von dem Zeitpunkt 
ihrer Abfahrt von dem verseuchten Ausgangshafen. Der Mannschaft 
kann bei beiden Arten von Schiffen das Anlandgehen, soweit es nicht 
durch den Schiffsdienst geboten ist, untersagt werden. Für gewisse 
Schiffe (Auswandererschiffe, Schiffe in besonders schlechtem gesundheit^ 
liehen Zustande) sind Ausnahmemaßregeln vorbehalten. 

In keinem Falle darf durch die sanitätspolizeilichen Maßregeln 
der Warenverkehr beeinträchtigt werden. Auch verseuchte und ver- 
dächtige Schiffe können ihre Ladung ohne weiteres löschen; letztere 
unterliegt ausschließlich denjenigen Vorschriften, welche über den 
Warenverkehr im allgemeinen getroffen sind. 

Durch diese internationale Konvention haben die Festlandstaaten 
auch hinsichtlich des innereuropäischen Verhaltens bei herrschender 
Cholera sich endlich den in England und Nordamerika seit Jahrzehnten 
«gütigen Grundsätzen angeschlossen, ein Sieg der geläuterten hygie- 
nischen Erfahrungswissenschaft, welcher angesichts der in Deutschland 
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jetzt vorherrschenden einseitig kontagionistischen Anschauungsweise 
doppelt froh zu begrüßen ist Die unter Einfluß der letzteren noch 
im Jahre 1883 zwischen den deutschen Bundesseestaaten vereinbarten 
„Vorschriften über die gesundheitspolizeiliche Ueberwachung der See- 
schiffe", welche im Jahre 1892 zu verhängnisvollen, aber ganz folge- 
rechten Repressalien gegen unsere Handelsschiffe in den Häfen des 
Auslands führten, sind dadurch ebenso wie die zum Teil den gleichen 
Stempel tragenden, noch im Jahre 1892 „vom Deutschen Reiche mit den 
Bundesregierungen vereinbarten" Maßregeln, dadurch endgiltig beseitigt. 
Hat die internationale Solidarität des öffentlichen Gesundheits- 
schutzes durch die Venediger und die Dresdener Beschlüsse endlich 
praktische Gestalt gewonnen, so ist behufs dauernder Wirksamkeit 
doch ein weiterer Schritt dringend zu erhoffen. Man wird trotz aller 
diplomatischer Antipathien früher oder später auf den von der Wiener 
Konferenz 1874 so nachdrücklich begründeten und seitdem von der 
Fachwelt oft wiederholten Vorschlag zurückkommen müssen, eine mit 
umfassenden Vollmachten bekleidete ständige internationale 
Gesundheitsbehörde zu schaffen. Dieselbe müßte vermöge ihrer 
Zusammensetzung den Gesamtwillen der europäischen Mächte reprä- 
sentieren , und ihre Thätigkeit dürfte sich nicht auf die zweifelhaften 
Aushilfsmittel bei bereits ausgebrochenen Seuchen beschränken, sondern 
müßte unter Mitwirkung örtlicher, international angestellter Organe 
vornehmlich auf Verbesserung der ständigen Gesundheitsbedingungen 
an den für die Seuchenzüge wichtigsten Knotenpunkten des inter- 
nationalen Verkehrs — einschließlich der heiligen Stätten 
des Islams — sich erstrecken. Nur wenn dies erreicht wird, darf 
man auf große Erfolge der internationalen Gesundheitspflege bezüglich 
des allgemeinen Seuchenschutzes rechnen. 

1) F. Bohwimmer, Die ertten Anfänge der Heäkunde ete. in alten AegypUn^ Berlin 1876. 
2i J. P. Tnuttii, Die SUten, Gebräuehe und Eranhheüen der alten Hebräer, Breelau. 1866. 
3) Gorfield, A Reawni of the kietory qf Hygiene, London 1870. 
a\ Hftier, Oeeehiehte der epidem. Krankheiten^ Jena 1865. 

5) Wiener, Handbueh der med. Oeeetmgebung dee Deuteehen Beiehe und teiner EinaeletaateH, 
BtuttgoH 1886. 

6) Jahreeberiehte dee Landeemedix.-Kollegimne über da» Medi».' Weten m KOnigreieh Sachsen^ 
Dresden 1869 — 98 ; Oeneralberiehte über die Sanit. - Verwaltung m KOnigreieh Bayern, 
Mündun 1868—98; BeriehU dee Obermedi»,'Bate über den Zustand dee Med.'Weeen* in 
Baden^ Karleruhe 1871—92. 

7) Jahreeberieht über die VerwaUung de» Med.- Wet. u. die Ofentl. Geeundh,- Verhältnisee der 
Stadt Frankfurt a, M., Frankfurt 1867 u. J. 

8) A. von Obentrant, ßyetemat. Lehrbuch der öeterreich. Sanitätegeeetste, Wien 1877. 

9) Codice Banitario, Baeeolta eompleta di leggi ete. eulla eanitä pubbliea^ Napoli 1891. 

10) H. Napiai & A. lUrtin, VHude et le» progris de Vhygthie en France, Paris 1882. 

11) Finkelnburg, Die Öffentliche GeeundheOepfiege Englande, Bonn 1874. 
18) Ölen, Public Health and Locol Oovemment Law», London 1878. 

\^) A Digett of the Statute» relating to Sanüary Authoritie», London 1878. 

14) Tinkelnbnrg, Enttoickehmg der G^eeuntÜieitsgeeetagebung ete. in England »eit dem Jahre 
1878, tn der DeuUeh, VJS. f. Off Qetpfi, 9. Bd, 726 u. ff. 

15) Amaad, Lee riforme» »anitaire» en Orient^ in Bevue d^ Hygiene t. XIV 40. 

16) Faiiyel, ExpoU de» travaium de la eonfirenee »anitaire de Conetantinople, Pari» 1868. 

17) Proei»' verbau» de la confir, «ontK. intemat, ouverte ä Vtenne le 1. juillet 1874, 
Wien 1874. 

18) Berieht über die Thätigkeit der mtr Erjortchung der Cholera un Jahre 1883 nach 
Aegypten und Indien enttandten Kommiesion, Berlin 1887, 109 u»ff. 

19) Rapport Midieal ä Mon». le gouvemeur de V jUghie, par M. Delorme, eommiseaire pour 
le vilirinage de la Mecque en 1891, Alger 1892. 
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Yerlag tob Gustav Fiselicr In Jona. 

i ^yiTlIl^wrcilri ^^' ^^^- ^ugen, Vor&tAnd des Lubonitoriums der Dr. lirelimer*»(:heu 
\jAayi\^\y öA.1, m.i,^„^,^it ,4,^ Lungenkranke zu (iörbcisdürf i. Schi., DJC Unter- 
suchung des Auswurfs auf Tuherkelbacillen, Mit i Taiei m Fmbeu- 

üiutk. üUii uieiiieitrii iii Utou iext gciiruckleu ilui/.&i'tiiiiUi:u. Preis: hro^cli. 3 Mark, 
Kvli. 3 Mark GU l'f. 

I *1lllor ^'' ^'^^^ ^' A>MHtfiizarzt der <trosslierzoglich Säoliüisclu'ii Landos-lrren-Ileil- 

VJUUtJi, ^„^^^,^ jg„^ Die (irdstosstörungon nach Kopfverletzungen 

Uht-r uvsuiider<'r HcrückMciiiiiSuu^ ilii<.'r ^vi K-tiiAar/iiiciiun ItcuriuijuuK- 16b(». t*!!'!»: 
2 M.irk 4(> VL 

Hundwörterbucli der Slaatswissenscluilleu. ^^ 

von Dr. J Conrad. iVotesMir der Maat»wi.<«.M>u»chatteu zu U.-illi* :i. S., Dr. L. Eliter, 
Proft-»sor d(:r StaatAwiAsciiMliatteii zu Hre>Iau, Dr. W. Lexis. I*roU'»Mir der Staats- 
wi>he:i»chat'tKii zu G^ittiiigfii . Dr. Edg. Loening, Profe>M)r dvr Kcchte zu Halle a. S. 
Lr>ter bis Pünl'tcr Hand Prei»: brosili. ÖO Mark, ^«^b. 90 Mark. Vulbtäudig 
in 6 Händen irn fmlaii;;« von ungvlsthr 3i50 Hogen t^roH» Lvxikun b**, weklio bi» Knde 
dc.<« Jalircs 18'J3 erM-heincu .noUen. lier Preia de.i Werkest wird IdO Mark tUr 
broschierte und 112 Mark iür (;cbundene Kxeraplare niclit iiberhteif^en Nach dem 
v>dl>tAndii;en Krache! um de^ Werken tritt fin ludierer Ladenpieis in Kraft. 

A'i7i dirartiyis Xüchicfifa'jtu'ttl: httUit vcJer die dcut^ehe muh die analiindijcftt 
' üteiatur. 

l):i.<> „Handwörterbuch** giebt eine I'untU/Iung deg ihatn'tchitrhai Inhaits dtr i.'irt- 
»c^ittJtLihtn und sozialen Er»rh(%n*Kivjiu, /'<'» ycht wtit über die (irtnzen einer lediglieh 
**.rt''altuu'j»rtchtlu'hen lithandini^ij dir g'tjiMrnrtit/ m iJeuUvhiand be«t*h€ndtn virttchatt- 
i rhtii Und ^oztcUcH f^rdnutnj hniuuit, 

lu< .JlandwöiterliUch** bietfi die ii^*'^i\n\{^ fchUihaJtliehe <r't»tfzijthtO'.j aller h'tdtur- 
i-:hdi'r, finc dttailUerte i^ttitt^tik, dic liattiittrgtbuii^^t der itariain*.nttirtn'lun und ItUcra- 
n.ifitn /ftifku'^sioh und imih* voil.'<lundi)!(* hifttoujrapUi»che l\bet>icht. 

i/^^ Attsführlicho Probehofto und Prospekte Bind unentgeltlich durch jede 
Buchhandlung Deutschlandi und des Auslandes zu beziehen. "^PQ 

Der .Ntchate Hand ibt im i>ruck und erscheint zum Schlu>:ie (Icm Jahren liStf.1. 

1/ l^^lv Y Dr. Edwin, o. ö. Pi<>fe.s$or der ailgcmcineu Pathologie und der pathulogischeu 
I\.iCIJ^^ Anatomie an der l niver.sitat Zürich, Die allgemeine PatholOgiC 

oder die Lehre von den Ursachen und dem W esen der Krank« 
lieltsprocesse. 

l.r.<>t«:r TliHil: Die Krankheitsursachen. — Allgemeine pathologische Aetiologie. Mit 
66 thuiiweise tarbij^en AbbiMungen im Tvxt und ö Parbentateln. 1887. 
Preis: 14 Mark. 

Zweiter Theil: Die krankhaften Störungen des Baues und der Zusammensetsnng des 
menschlichen Körpers. Mit Id t'arbigeu AbbiMungen im Text und 
47 Karbcntat'eln. 1880. Prci»: 3o Mark. 

1 II ^4 1(1* l)f- Alexander, oni. Pn>ic>M)r lier all:;emeincn Patin ilDisic an der Kgl IJni- 

.LiU2Ml^, versiiat zu Kioreuz. Dhiüfnostlk dcr Bakterien des W{is.sers» 

/wfite hchr vermehrte Auflage, ln^ ifeiK.-tt-lM* ubel.^et/.t Vi>n l>r. med. K 1' e u << <• n e r 
in Ji-na. Mit einem Vurwurte von lir. P. Haum garten, Prote.HMjr der pathulugi- 
schen Auatumie an tier Universität Tübingen. 1803. Prei>: 3 M.»rk. 

Prof Dr. c, Sectlonstcchnik für Studlrendc und 

Aerzte» Mit 41 AuhiMunucu. 18'J1 Pri'i.H: bro.-.ch. 2 Mark 
5'» Pf., gebunden 3 .Mark 10 Pf. 

Y ^» .i. Dr. Richard. Docent an d.T Lniver^tät Jena, Lchrhuch der 

JSeUllieiSier, physiolorfschen Chemie. i:r..t,r nnil lb»3 ru;.^:7Maik. 

Inhalt: Einleitung, Krhaltun-^ v^m >tutV iin.i Kraft. Da.-« TniiT* und Pllanzcn- 
lebi'ii. — Kr^tor Ab>ehn1tt. Die chumi'^i'l.en Pruce>hi< in «bii ihieri.tcliL-n /olh-n und 
die Zellbehtaadtvile. — Z^vt'itcr Abx'hnitt. Die >iahrun;;NAti<itc • Diitlir Alochnitt 
Die Feimt'nte. — \ icrtcr Ab.M-hiiitl. Dif V«*r<lHUung. l'i.nltir Ab-^ihnitt. Dii» lif 

»«»rption und die nach^tfu Schick.<»ali> der rc^urbirteii Nahr.^totr«'. — S«(.h!«(i>r AhMbitili. 
Der Hedarf an Nahrung und die HniiMitung d'-r Nahi.^tolli! lür din <w'rgani»niUa. - 
ächlu»9. Die Nahrungsmittel und die Nahrung der Kultuivülker. 



Xiuiwerck, 




VtfrlMff um Uu*t»i Flwcitgr In Jona. 

Penyoldt °' ^"^^ "■ '' '■■■**'"•" *" ^" f-i'™«- f..i»-j;-. Aoitcrc »od 
^ iieucrp Miiinprobpn and Ihr prahtlin-htT W'yrüi. 

iiiial* •w«i>-lcc*s AcflaOT- m> ■•■1 UirU>cluUiloi. nl. H IBDIl. Piull^ linudiiMl 
iO PI, |(»b«u<Uu 1 *tk. 10 Vt.. ftinoAMU %ai <]|iraliMWncn 1 Mk. lU f'(. 

Rifö'Or ""^ CoatM, Pt«f...« -t.r P,j(H»lr... I.U .Irr r..i..t..iüt WBrilni«, firBIld- 

C* I riw drr iin-dlfliilsfhffii Elwlrldiaialfhn'. Mr A«r.>. u&ii 

filuJiniiil*. Uli X* »vuicu lu l.ui..iuuliiliu;|ii«iii>u_ Ifnug A«utgi. ['nii i 3 Hark 
60 i'l. 

Tr 11 1 Or. 0., B- o. I'rvruiof Da< L Atatilnl un |>iitb(il^(. liulitat >lu- 

VOn KiuUUen, nrt,mi,« rwiinn: i. i)*ri>a. Teduilk der lUfttolo- 

gltchen UutBfWIfhmDg vatli«)o(lir>li'Uiato«Büiii»r Piftrantn. >'*' fttatmiAm 

Di>.< Att*». UniiH voimliru uiilI im-IihwiM Amlftif«. ht|it)>liiUM>ll*ft *U X^Im'* 
l^Aliiliail ilu ftUKisiuocn uii4 i|iacUI«u pi>lbnti«l>cfc«a AbaIOWIa. JÜO. Pnd« Ivnioli. 
3 Uatk *0 rr, pab. X Miri «V Pf. 

Sr A r. W , X :. IViifMotr Jw IUUtiÜ ■» di-r tm^irildt iloo», 

AnlfUiiii« lur mlltronltoitl&clmn pptgrandiong dftr 

>"lthrUIHt?f tllHi ltf|lllS:*UlltU'l. itii f.' llD^ucbiiiUiiu, Itdt) Pt.b i B M. 

Tpüdinffr "'"'. P*" Arbi>llcrwobiiOüg)>ltagB n^j üu B»tir«i.nK« ■" 

■*-*^^'^*"ö"^J Ul.m.«4rni«lü.-. 'iM.i«m..- Pi.l .-.(•: in. 1H«1. I* txb : 4 Uatfc Au PL 
ViprijriJl **' ""^ HutobDh, rt.ircHr nn ^tr CiiUflniltil TUUnKttn, Apat^* 

^ mJHClif, phr^ltflMgischp und |»hysikiülH?lie l>«Mn 

.a if^i- 1,1,^1. il H*Hl, .Iq] «»l>u,Uu 1* SUrh, 
l>li9«ilwB(u ■ia Kitjtm; Eürpf 
n ) niaauulnnCB wid VoIhami vom 



Dil' l'flnnzcn tinti Tl ilt-rt In dt'u diiMli<'ln Banmgn dw 

~ VW Jnhrn Uli; II)Sr>. Pi«bi I Uwh M FL 

,, -IrW >M« «.iH IM1I* »1^ 
.[. MU a AtibiXtoofW (■ 
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Prels fUr .iUDoliiDrr de» jeinKen nvrkes: ;t M. HO Pf, 
Prri» lllr Aeu ElnMlTcrbBiü': I B. TiO Pr. 



VurUg Ton BiinLiiT FitUflior In Jc-nu. 
Die patboloslsch« lllstoloitlff der Grftaablrnrltuleii-Krltranlroi ' 

tial iIh kllciMHiM prv<ntftT(S rBt«lj-io mt botun-laivr lltrUtAiHibUfuat dar «oaUl 
uuil fcahtornwii. ll»ii<.«nf>'tR:li bearMiM. Uli ilarr lUIiar'M')>>K)i«B T«IU « 
doar AhblldMMX ha T*il ia)A Prall : 4 Muh. 

Centralblatt fUf Biiktorlologr« und Para^ltenkonile. is v«. 

htnilaKK mtl <i.t> lläiiuh fnif. ift l..u>.-k>il la Lvlpii« «l»! 
Traf. Ür. Lnntflcr In äriKnnld harauKWabao Jn Or OtMT DUwarai In C«imL 
RjKli^E in Cinrwiia i-m <». 1 B"a*ii «AclMiiirKb mll AWiifuB|BO. Dn fi«!* •!«• 

J-ui „CvMtraUilatt fitr Jtakt^rrlotoiftt! nml ForwU/milcHna^. 

für ofleAci Ji< AsnimtMuit'iCH /uii£%(r da in- aiul jlndaailii iHn ilaavkuMg i*- 

««/ itnri (trtaauiitgilkittt itrr ttatUTwSrfic. (Wtnaivyirmtu^it v>if rttpuiiitojl-imlr, um> 
dir ifnaiit ■■ ßnMiniff «irtaaJm IKhi«ii(/<(Ait iniM<nV^*>. JoiraU lAiTfA F/njn'iA'ni/MUw 
■all JavA öl mtSriiHtHttf •fitmatixiU» PcnnÜa» dr ^omM« «■■»rftliifmJw 
j:,<braf»r. uJj «lA rfwcA Bf/traU. wcAiAr m rnJMnytcr ffam n^fttmiUtif iob )r«<A> 
niM CtitrtiäiX aW däj n t J I Wi m>nAt«4(Hi(n ft>*tit«i^i »Btr //«nifar ■■ ftÄot tcrtinicl 

dbi IMöntn, J'MUvwti. Salamkin. CFdAraHyx'InnkTi rfo ül kniM lUIyiwffii mwilntf. 
I^ 1^ lUtgtimMt» Ziä' ui rrrcirftni . au^äili lUr tuXaU dti CmtmlbUitUt fttr 
Battmeltgit ttmd Panuimlnm^ m titlfnJt JhitJtMfm: 

U k«t. nlfprcMmif UM«« C%arBit*r uU mtmimt»/at*mitt Or\iim. >(M |)rau> 
>(( Mitr ■nttfo'Jlfr r«r4n(fwJhinir«a «xi bUb i-HnKiirtm /^nJ^ *n*|Ha fiii a i 
liMa aarA r«r di« ^Utn/I M/ uJln tmtMafaJit tlilMtH. titit imt Orifktal- 
i4taa iBU ilb~ *nv/^nlem Fi Ära wmfirftbn. 

IMa nrAbfin . na /«- imil Aitlmdr ttltu-lmAn mfir m p,riotüt)uH Srhri/trt tr- 
trtr^mim Awittlt» sAcr AvUiruiiVii, ^MtruviptiMMiyi'c isil AinuilWiiin:*. ImftitiiiMt- 

JTnwUrJnt Aa fftansr» ««J Tloäns. ■<■'< »(vr* difUn »Mm/IMaun IVtoi y y*- ium( 
Äffet n^HnjunülMl, M*ib liArr afittj. aicj tla<u kotr^oai l«a», nut /iJiuCbUn «n itm 
ttl-ta dir fVtt imJ arfrnr Sc^^tantmr av arwiiUrH. n> jbx^nxr, «rrnp •rianurAo/f- 
lar»» /V<* wiifrrMyiAn. ^iMfnUl 4n- /Jarjlttluxjr K*W tO^UrtM dmg jnimM. 
; mMJMi Kritik /«iiHiA iniiAt owyMrAIiHWa , nrrra ti» iiM Hm otTf« f^rtaiJMm /T*r 
I JUlt. iiyrct Samni^Unrkrjfi dtr Kr/trrnta üt (fia rlijiegmttit Urr Bt4prrtlutiigtH, 

I iY> Z«un )H ff iim^«««?»»/!- Vt^eritiehlirit. I'n tmlndiitmlt, trMantUA. 

\.lmirMtnliiiiii'-:j <i'y.<f :■■>',.■ ,; ■■ .i-i- i;.ii.(. if^ ,i,,,i;-i.r.',%rv u»ii Fwra*itetofu >Mr>M' 




tAnder: .-ir. -,■;-. ,.-■.." ..-. .,■■.■.-., ,\,: .■•■■.'„,. ^ii,,.. 

/y ittrrlcttff Ober Unfifrauchunt/MtMi-lAotlmi, TnitirumcnUiu, 

&ti dem ^b«tf« l'Vr^, 4rWrA^-T '1^* £?pmjaniff/i# r'alcrfucAuiiifm 1^ t^AAM Am 
nrf /'or^cttBnp ifn- i'w, rt.. , .J r...-. ..„^jiuf*. mfi. ^i^ilvttlmdU^n hat. Im Al 
OntnOlmU rilr li^ti .. i-^-At am* diatr ÜtArill lim tir in^aH^ 

unil tiiiftiiiul» liirs.- iir'fi, i»ai fOr I ' trto H tnm j n Jtr t'ffr«B^M<ltMiD 

■br l/aUrtixAun^ii.-' '.-i.i kona, winf liaAn- trAMll an J «w/HMkA 

ai^LUat »ffr llrftraii :.,-r AVnniM.' ■'•-.i.-.U 

1 6; Brj-tehte unil OrigUt^'nUhnndlHMi/ru ahrr Impfung uml 

I Sehutitmitfunn, »ou'iif kütu>titcbr InfektttinfikrankhrMen. 

7) HttricM« Ober all« tUr Ei\t*fU-lih»*g*hemm\mg umi fkr- 

hUinu ttrr ttiik/arieH uwl nmtfre furtuilrrn hrtreffciulun Fragen. 

S) Hcrlcht* ilbrr iltf tn flau ticblet der Bahfrtolnglv ttwl 

I^roMltoloyie t^ln»rhlaiirnitan 1'orlr/l(/e unti rcrlinttdlunartt auf 

Nafiirfot-^Kttrrrrr>nifHttitauf/e:tt, ürsHielien Uttfl aottntlgvii Kan- 

gre*am. 

0} Brriehte Hnrf BeMnhr*^buHgtH üer für ftafctrrtoloff*«*«' 
imrf /latvuiloto^chr Fiir^cAun^m KinottrirhMim Ittttitifle unii 
wontiUgtrH AwitoUtm. 
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Einleitung. 

Religion und Dichtung, praktische Erfahrung und Wissenschaft 
haben die Abhängigkeit des Menschen vom Boden erkannt. Aus 
Staub sind wir geworden und zu Staub sollen wir wieder werden — 
so lehrt die Erste; Muttererde nennt ihn die Zweite; für die Quelle 
aller Nahrung und allen Wohlstandes hält ihn die Dritte; und die 
Vierte sieht im Boden einen wirksamen Regulator der physischen Ent- 
wickelung und der Gesundheit des Menschen. 

Und in der That: vollkommen berechtigt sind alle diese Zeichen 
einer respektvollen Verehrung für den Detritus, welcher die Oberfläche 
des Festlandes großenteils bedeckt und welchen wir mit der Bezeich- 
nung Boden oder Muttererde in erster Reihe gemeint haben. Denn 
in diesem Boden findet alles organische Leben seinen Ursprung und 
nach Ablauf des Lebens sein Begräbnis, um, einem Phönix gleich, zu 
neuem Leben zu erwachen. Der Boden liefert uns bald direkt und 
noch häufiger indirekt unsere Nahrung, ihm entspringt auch unser 
wichtigstes Getränk, das Wasser. Desgleichen ist die Bequemlichkeit 
unserer Wohnungen zu großem Teil vom Boden abhängig, auf und 
teilweise in welchem wir unsere Häuser bauen. 

Mithin ist der Boden thatsächlich die Mutter, die Gebärerin, 
Pflegerin und Erhalterin des Menschen, wie der Dichter sagt Der 
Naturforscher aber betrachtet diese Mutter mit ganz anderen, mit 
realistischen Augen. Er, und insbesondere der Hygieniker, weiß 
recht wohl, daß es nicht immer eine gute, sondern sehr oft eine 
böse, herzlose Mutter ist, die ihre Kinder, die Menschen, häufig quSlt, 
verdirbt und um das Leben bringt. Die Naturwissenschaft hat mit 
jedes Mißverständnis ausschließender Klarheit nachgewiesen: wie der 
Boden, so der auf demselben lebende Mensch. Auf einem 
gesunden Boden ist der Mensch kräftig und blühend, auf einem 
ungesunden hingegen verkümmert und hinfallig. Sie hat nachge- 
wiesen, daß die mannigfaltigen tückischen Krankheitskeime, die in der 
Außenwelt leben und gedeihen, und in den Körper des Menschen sich 
einschleichend hier auf Leben und Tod mit ihm kämpfen, häufig ge- 
nug im Boden verborgen sind, ja hier gezüchtet wurden. Es ist so- 
mit eine der wichtigsten Aufgaben des Hygienikers für das 
Leben und die Entwickelung des Menschen, zu erforschen und klar- 
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zulegen, welches die förderlichen oder nachteiligen Eigenschaften des 
Bodens sind, worin die Ursache jener Wirkungen zu suchen ist und 
mit welchen Mitteln die schädlichen Einflüsse abzuwenden wären. 

Es bedarf gar keiner besonders tiefsinnigen Betrachtung, um sich zu 
überzeugen, daß der Boden auf die Bequemlichkeit und Gesundheit 
der Menschen von wesentlichem Einfluß ist Auch der Ungebildete 
wird die Nachteile eines feuchten Bodens an den Mauern und 
der modrigen Luft seiner Wohnung wahrnehmen; auch am Wasser 
eines in sumpfigem, schlammigem Boden gegrabenen Brunnens wird 
ihm die Trübung und der unangenehme Geschmack auffallen, und 
in dieser Richtung versteigt er sich häufig bis zu einer durch das 
undurchdringliche Dunkel im Boden geweckten abergläubischen Furcht 
vor den schädlichen Eigenschaften, die hier hausen möchten, bis 
zu der Voraussetzung, daß im Boden faulende, pestilentielle Sub- 
stanzen vorhanden sind, die gegebenen Falles in Brunnen und Keller 
eindringen und einen mephitischen Geruch verbreiten 0» — und über- 
sieht dabei ganz, daß die eindringende Jauche offenbar bloß der natür- 
liche Inhalt einer in Vergessenheit geratenen oder übersehenen Abtritts- 
grube ist. 

Aber ebenso natürlich wird auch der denkende Mensch den Ur- 
sprung und die Ursachen der rätselhaften Krankheiten, namentlich 
der Epidemien im Boden suchen. Es ist nämlich aufTallend, daß die- 
selben vorwiegend an gewissen Orten vorherrschen, an anderen da- 
gegen gar nicht, oder doch in milderem Grade vorkommen. Hieraus 
wird man natürlich folgern, daß auch die Ursache an dem Orte 
haften muß, wo die Erkrankung erfolgte. An die Luft, die rasch 
entflieht, können die Erreger und Erhalter der Krankheit nicht 
gebunden sein, ebensowenig an die Nahrung oder Kleidung, die nach 
Individuen wechseln, oder an das Wohnhaus, welches an dem Orte 
der Seuche kein anderes ist, als in einer seuchenfreien Stadt Der 
Boden und alles, was mit demselben in Verbindung steht, dies sind 
spezielle und konstante Eigenschaften der von der Krankheit 
ergriffenen Oertlichkeit, hierin wird also der denkende Mensch auch 
den Ursprung des Uebels zu finden suchen. 

Und obschon es sowohl in alten als auch in jüngeren Zeiten ge- 
lehrte Männer gab, welche die Ursachen der Seuchen im Groll der Götter, 
in aus dem Weltall herabgefallenen Substanzen (Demokrit), im 
Staub der äquatorialen Winde, in der Luft u. a. m. vermuteten, so 
war doch auch die Ueberzeugung fortwährend rege, daß die Haupt- 
rolle dem Boden zufällt, zumindest in der Erzeugung gewisser Epi- 
demien. Darum genoß auch der Boden fortwährende Beachtung. 

Man kann nicht bestimmt behaupten, daß die bekannte Verordnung 
Mosis, wonach der Mensch seine Notdurft außerhalb des Lagers, in der 
Wüste in einer frisch ausgehöhlten Orube verrichten und diese nachher su- 
graben soll, auf hygienischen Erfahrungen und Voraussetzungen fußte; ob 
Moses dem mit menschlichen Exkrementen verunreinigten Boden Schäden 
für die Gesundheit beimaß, oder seine Verordnung bloß auf ästhetische Gründe 
basierte, oder vielleicht die Beinlichkeit von Haustieren (Katzen) fflr nach- 
ahmenswert hielt, welche ihre Fäkalien gleich&lls in frische Gruben ver- 
scharren. Immerhin konnte das fragliche Beligionsgesetz auf den Beinlicbkeits- 
sinn der Juden und nicht minder auch auf die gesunde Beschaffenheit des 
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Bodens nnd der Luft in ihren Lagerstätten von wesentliohem Einfloß sein; 
denn die mit Sand bedeckten F&kalien verloren allen ttblen Oemch, konnten 
nicht serstftnben nnd in die Luft gelangen, und die Lifektion des Bodens auf 
einem besohrftnkten Baum, welche bei Völkern von minderer Beinliohkeit als 
die Juden in der Umgebung von Wobnplfttzen vorkam und auch heute noch 
vorkommt, war vermieden. 

Der größte Arzt des Altertums, Hippokrates, ermahnt die Aerzte, 
auch dem Erdreich ihre Aufinerksamkeit zu schenken. Als besonders schäd- 
lich bezeichnet er die tief und dumpf gelegenen Lokalitäten, hingegen 
die erhöht und warm gelegenen als gesund^. Herodot aber äußert 
sich dahin, daß kranken Orten auch kranke Menschen entstammen. 

Dem erobernden, kolonisierenden Bömervolk war die hygienische Be- 
deutung der Bodenarten und Lokalitäten sehr wohl bekannt; die neuen An- 
siedler verabsäumten daher auch niemals, Qber die gesundheitlichen Eigen- 
schaften der Lokalität ihre Auguren und Priester zu befragen, die ihre 
Meinung durch Obduktion des an den betreffenden Orten vorgefundenen oder 
gezüchteten Viehes, aus dem Zustand von Leber und Milz abgaben^. 

Vitruvius hat in seinem Werke über die Architektur geraten, die 
hygienischen Eigenschafken des Baugrundes in erster Beihe zu berücksich- 
tigen^. Galen wieder hat vor den tief gelegenen, Inundationen ausgesetzten 
Gründen besonders gewarnt^. Ein verunreinigter Boden (fundus pesti- 
lens) konnte im Sinne des römischen Bechtes vom Käufer dem Verkäufer 
nuüokgegeben werden, denn ein solcher wurde wegen Geruch und Aus- 
dünstung für unbewohnbar gehalten (J. P. Frank). Nach Quintilian 
entstehen die Pestilenzen „. . . . ira Deum, aut noxio terrae halitu ....** 
Varro^ hat sogar die Ursache der Fieber im Boden, nämlich im Sümpf- 
Bchlamm gesucht, wo, wie er meinte, winzig kleine, unsichtbare Eäferchen 
entstünden, die in die Luft auffliegen und unbemerkt eingeatmet werden. 
Bischof Evagrius fand es (wie vor ihm schon Thukydides) für auf- 
fallend, daß einzelne Städte oder Stadtteile von der Pest sichtlich verschont 
blieben oder im Gegenteil stark ergriffen wurden, und er hebt die Beobach- 
tong hervor, daß an manchen Orten wohl zugereiste Kranke an der Pest 
sterben können, die Seuche aber hier trotzdem nicht um sich greifen wird 
(Haeser)®. Der arabische Schriftsteller Ibn Batouta hebt besonders 
hervor, daß der „schwarze Tod** mehrere Städte — so Maara el Nooman in 
Syrien, Schizour, Harsem in Mesopotamien — vollständig verschont hat 
(Haeser). 

In der Epoche der großen Entdeckungsreisen, als man 
tropische Gegenden zu kolonisieren anfing, erwachte aufs neue die Er- 
kenntnis, daß die Bodenverhältnisse für den Gesundheitszustand der neuge- 
gründeten Gemeinden von hervorragender Bedeutung sind. Lind schildert in 
seinem Werke über die Tropenkrankheiten die Erkennungszeichen der unge- 
sunden Lokalitäten (mit feinem, weißem Flugsand bedeckte Stellen seien ganz 
besonders geßlhrlich), und hebt den wesentlichen Einfluß eines verun- 
reinigten, zeitweise durchfeuchteten Bodens auf Epidemien und Pestilenzen 
besonders hervor, um den Epidemien zu entgehen, hält er es für das Beste, 
wenn die Bewohner zu gefährlichen Zeiten den ungesunden Ort verlassen, 
femer wenn sie sich aus solchen Anlässen vom Festland auf Schiffe oder 
Barken flüchten^. 

Petronius, der im XV. Jahrhundert schrieb, hielt die Verunreinigung 
des Bodens durch Kloaken und Latrinen fOr gesundheitsschädlich, weil der 
verunreinigte Boden das Wasser infiziert, und er hielt auch einen hohen 
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Wassergtand im Boden f&r Boh&dlioh, weil dadnroh der Boden feucht erhalten 
und Nebel erzeugt wird, welcher die Stadt bedeckt ^^. J.P.Frank schreibt, 
daß in Wien die „Tiefer Graben'' benannte, tief gelegene Gasse die unge- 
sundeste sei. Lancisi suchte die Ursache der Malaria im tief gelegenen, 
verunreinigten und feuchten Boden ; dagegen hielt er das Erbauen der Wohn- 
liäuser auf erhöhten Punkten für gesund ^^ Sinclair lehrte, daß Sflmpfe 
nur auf lehmigem Boden Malaria erzeugen; auf Torfboden komme die Malaria 
nicht, und auf kalkhaltigem Boden Oberhaupt keine Epidemie zur Entwickelung, 
weil die in einer septischen Säure bestehenden Infektionsstoffe durch 
Ealk absorbiert werden ^^. Sydenham meinte, die Epidemien „ . . . . ab 
occulta potius et inexplicabili quadam alteratione in ipsis terrae visceribus 
pendent, unde aSr eiusmodi effluviis contaminatur, quae humana corpora huic 
aut illi morbo addicunt determinantque'' ^^. Alibert hat sogar einen Ap- 
parat zur Untersuchung dieser dem ausgetrockneten und dann durchfeuchteten 
Boden entströmenden Dämpfe in Vorschlag gebracht ^^. Linn^ schreibt: 
„ . . . ubi febres intermittentes grassantur semper etiam argillam observavi 
. . .''^^. Hasper beschreibt mehrere Städte, wo perniciöse Fieber vor- 
herrschen und sucht die Ursache in der tiefen Lage, dem lehmigen und 
verunreinigten Boden ^^. Bartels läßt die perniciösen Fieber (Typhus, 
Malaria, Gelbfieber, Influenza u. a.) aus einem „miasma terrestre" ent- 
stehen, welches durch einen verunreinigten Boden erzeugt wird^^. ^ 

Die übrige einschlägige Litteratur^^ übergehe ich und lasse auch 
den Kropf, die Steinkrankheit und andere Leiden, deren Aetio- 
logie auch heute noch in ein tiefes Dunkel gehüllt ist, obgleich deren 
Verbreitung schon von älteren Aerzten den Bodenverhältnissen zuge- 
schrieben wurde, beiseite, will jedoch noch hervorheben, daß man 
die Cholera schon bei ihrem ersten Auftreten in diesem Jahr- 
hundert aufs bestimmteste mit den Bodenverhältnissen in Verbindung 
brachte. Die englischen Aerzte in Indien hatten in ihren ersten, von 
Theorien nicht beeinflußten Diskussionen die Cholera mit den mala- 
rischen Fiebern verglichen, an welchen sie gleichfalls beobachtet hatten, 
daß sie zu bestimmten Zeiten gewissermaßen aus ihrer endemischen 
Natur herauswachsen und zu allgemeinen Epidemien, Pandemien 
werden*^. Nach Eckstein nimmt in der Reihe der aus Sumpf- 
miasma entstandenen Krankheiten das Wechselfieber die unterste, die 
Cholera hingegen die höchste Stufe ein*^. Des weiteren führt er aus, 
daß die epidemische Verbreitung der Cholera abhängig sei : 1) von der 
Lage der Ortschaften neben Flüssen, auf Moorboden, am Fuß niedriger 
Hügel etc. ; 2) von der heißen Witterung, wenn diese mit kalten Nächten 
einhergeht; 3) von gewissen Gesundheitszuständen der Individualität. 
Zu einer epidemischen Ausbreitung der Cholera bedarf es einer ge- 
wissen Bereitschaft des Bodens; ohne diese mag die Cholera einge- 
schleppt werden und sie wird sich doch nicht ausbreiten. 

Als ob man Pettenkofer hören würde, gerade so klingen die 
Erörterungen Eckstein's! 

Hierauf haben Steinheim, Heilbronn, Boub^e, Four- 
cault u. a., auf Grund von Erfahrungen aus den Epidemien in den 
Jahren 1832 und 1848, den Einfluß der geologischen Verhütnisse und 
der physikalischen Gestaltung des Bodens auf die epidemische Ver- 
breitung der Cholera verfochten**, während Farr, Baly und Gull 
und andere das Hauptgewicht nicht so sehr auf die geologischen Ver- 
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hältnisse, sondern darauf legten, ob die Oertlichkeit von tiefer und 
feuchter oder von hoher und trockener Lage ist**. 

Die vorstehend citierte Litteratur beweist, daß alle die Geistes- 
größen und Äerzte, welche ihre Beobachtungen auch auf die freie 
Natur ausdehnten, von den ältesten Epochen bis auf unsere Tage, zu 
allen Zeiten dem Boden in der gesamten gesundheitlichen und phy- 
sikalischen Entwickelung des Menschen, insbesondere aber in der 
Aetiologie der die Menschheit verheerenden Epidemien eine wichtige 
Rolle beilegten. „Lliomme est Texpression du sol sur lequel ü \iV\ 
sagt zutre^nd Mayenne**. 

Die citierten Autoren haben aber hauptsächlich die geologische 
Formation, die Konfiguration der Oberfläche, das Material, 
endlich die Imbibition des Bodens mit Wasser und mit organischen 
Substanzen ins Auge gefaßt, jedoch in ein gründlicheres Stu- 
dium der Bodenverhältnisse nicht eindringen können, weil sie das 
Experiment zur Feststellung der im Boden obwaltenden hygienischen 
Faktoren nicht herbeiriefen. So ergehen sich die aus dieser Zeit 
stammenden hygienischen Lehrbücher bloß in allgemeinen 
Phrasen über den Einfluß des Bodens auf die menschliche Gesundheit 
und auf Epidemien, sowie über die Art dieses Einflusses und seine 
Ursachen; höchstens daß sie der Geologie einige BegriflFe und Kunst- 
worte zur Bezeichnung und Benennung des gesunden und ungesunden 
Bodens entlehnen. 

Eine neue Aera in der Bodenhygiene — wie auf dem Gesamt- 
gebiet der Hygiene — hat erst Pettenkofer mit seinen Werken 
über die Cholera in Bayern im Jahre 1855** eröffnet, und beson- 
ders mit seinen Ausführungen auf der Cholerakonferenz zu 
Weimar i. J. 1867** das allgemeine Interesse erweckt. Von diesem 
Zeitpunkt an kann die moderne, experimentelle Behandlung der Boden- 
hygiene datiert werden. Pettenkofer und seine Schüler im hygie- 
nischen Institut der Universität München, Gleichstrebende in ganz 
Europa, ja sogar auf dem Schwesterkontinent in Amerika machten 
sich mit Eifer an die Erforschung der Bodenverhältnisse. Der ört- 
liche und der zeitliche Verlauf der Infektionskrankheiten wurde 
festgestellt Man fing an sich für die Bodentemperatur, be- 
sonders in den oberflächlichen Bodenschichten zu interessieren; der 
von der geologischen Formation so wenig abhängige Aggregat- 
zustand der verschiedenen Bodenarten wurde untersucht, dann das 
im Boden verborgene Grundwasser und die Bewegungen dieses 
mobilen Bestandteiles; man trachtete auch mit dem „terrae halitus^', 
der Grundluft genauer bekannt zu werden und wurde auf die 
Verunreinigung des Untergrundes durch Abortgruben auf- 
merksam. 

Endlich ermöglichten die von R. Koch erdachten Methoden das 
Vordringen und das Verhalten der Mikroorganismen im Boden Schritt 
für Schritt zu verfolgen. 

Diesen Forschungen kamen die Fortschritte der Geologie, 
die rege Thätigkeit auf den Gebieten der Agrikultur- Chemie 
und -Physik zu statten, sowie andererseits Geologen, Agrikulturche- 
miker und Techniker, mit den Aerzten Hand in Hand vorgehend, un- 
sere Kenntnisse über Chemie und Physik des Erdbodens in einer 
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Richtung vertieften, welche auch für die Spezialfragen der Hygiene 
von fruchtbringender Wirkung war*). 

Dies der Entwickelungsgang der heutigen Boden- 
hygiene. 

Man darf aber nicht glauben, daß das, was wir heute von den 
hygienischen Verhältnissen des Bodens wissen, uns hochmütig machte 
oder machen dürfte. Sind wir ja doch kaum am Anfang der Er- 
kenntnis, liegt doch noch ein ganzes Reich des Unbekannten oder zu- 
mindest Ungewissen, ein wahrhaft „dunkelster Weltteil" vor 
uns. Das Hauptergebnis der bisher geleisteten Arbeit 
besteht nur darin, daß die Richtungen und Wege er- 
kannt sind, auf welchen zur Erforschung des unbekann- 
ten Gebietes vorgedrungen werden muß. Der Fortschritt, 
den unsere Kenntnisse machten, ist immerhin ein sehr langsamer und 
in den letzten Jahren ein ganz besonders geringer. Die Ursache hierfür 
liegt allerdings klar genug. Teils eröffnete sich in anderen Richtungen 
ein wichtiges Forschungsgebiet, nämlich das unermeßliche Gebiet der 
experimentellen Bakteriologie, welches die besten Arbeits- 
kräfte für sich in Anspruch nahm; andernteils waren die der Aus- 
führung von Bodenstudien entgegentretenden physikalischen und finan- 
ziellen Schwierigkeiten von deprimierender Wirkung. Um erfolgreich 
zu sein, müssen Bodenstudien sich in einem sehr weiten Rahmen be- 
wegen, sie müssen den Untergrund ganzer Städte und noch größerer 
Gebiete mit allen seinen Verhältnissen umfassen und in langwierigen 
mühevollen Beobachtungen bestehen. Einer solchen Arbeit ist der 
einzelne Forscher oder ein wissenschaftliches Institut nicht gewachsen. 
Daher die Schmerzensrufe und bitteren Vorwürfe der Hygieniker gegen 
Staat und Gesellschaft, welche für Beobachtung entlegener Weltkörper 
oder um ein jedes noch so launische Symptom des flüchtigen Luft- 
kreises zu erhaschen, gigantische Institute bauen oder kostspielige 
Expeditionen ausrüsten, dabei aber den Erdboden unter un- 
seren Füßen kaum der Beachtung würdigen, obschon dieser mit 
seinem Leben, seinen unausgesetzten Zersetzungsprozessen, seinem 
noch immer unbekannten „halitus" oft ganze Generationen auf einmal 
hinwegrafft, den blühendsten Handel und das Eigentum gefährdet, und 
uns alle, die an ihn gefesselt, auf und mit ihm leben müssen, an Ge- 
sundheit und Leben bedroht. 

Doch auch auf dem Gebiete der Bodenhygiene, wie auf so vielen 
anderen, vermag die Praxis auch ohne theoretisches Wissen 
Erfolge aufisuweisen. Dann hinkt die Theorie einfach nach und schmückt 
die praktischen Ergebnisse nachträglich mit Erklärungen, welche unseren 
Kausalitätstrieb befriedigen. So hat die Assanierung der Ort- 
schaften trotz fehlender Theorie brauchbare Resultate auf- 
zuweisen, und wenn man auf den durch die Praxis als richtig er- 
kannten Wegen fortschreiten wird, kann man auch auf weitere Erfolge 
rechnen. Und wie der therapeutische Teil der medizinischen 
Wissenschaften durch die Semmel weiss' sehe Asepsis und durch 
Lister 's Antisepsis eine neue und mächtigere Gestalt gewann, so 



*) Die Hygiene wird immerdar mit Dank der Arbeiten gedenken, mit welchen Fleck, 
Wollny, Mägeli, Ebermayer, SflesB, Frankland, MicholB, Schloesing, 
Maents, D^lesBe, Deh^rain, Mayer n. a. die schwierigen Probleme und verbor- 
genen GeheimniMe der Bodenhygiene an erforschen sachten. 
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wird auch die Gesundheit unseres Wobnungsbodens und dadurch die 
öffentliche Gesundheit, durch die Pettenkofer^sche Aseptik, resp. 
Antiseptik neu geschaffen werden. 

Ich schließe mit dem Ausspruch: Alles, was die Bodenhygiene 
an theoretisch Wissenschaftlichem und praktisch Nützlichem aufzu- 
weisen hat, verdanken wir Pettenkofer, dessen klarem Geiste und 
rastlosem Arbeitseifer die hygienischen Geheinmisse des Bodens sich 
zuerst enthüllten. 

Es ist nicht möglich, in eine Darlegung der modernen 
Bodenhygiene einzutreten, ohne vorher dem großen 
Verdienst eines Pettenkofer jenen Tribut zu zollen, 
welchen ihm alle Hygieniker entrichten, wo immer auf 
dem Erdenrund sie ihre Heimat haben mögen. 

Und hiermit gehe ich an die spezielle Darlegung der Bodenhygiene, 
die in folgende Atechnitte zerfallt: 

1) Konfiguration, Material und Struktur des Bodens 
unter den menschlichen Wohnungen. 

2) Temperaturverhältnisse des Bodens. 

3) Feuchtigkeitsverhältnisse und Grundwasser. 

4) Grundluft. 

5) Die Bodenverunreinigung und deren Zersetzungs- 
vorgänge mit ihren Ursachen, den Bakterien; 
anknüpfend wird der Einfluß des Bodens auf die 
Gesundheitsverhältnisse erörtert. Endlich 

6) unsere Kenntnisse über die Assanierung des 
Bodens. 

Zum Schluß sollen die Methoden der hygienischen Boden- 
untersuchung kurz gewürdigt werden. Wegen Ausführlicherem 
hierüber muß — im Sinne der prinzipiellen Bestimmungen dieses 
Handbuches — auf die spezielle Fachlitteratur verwiesen werden. 

1) VergU J. P. Frmnk, SytUm wm voUMätuL wied. Polüieiy Mamihem (1804) 8. Bd, 860. 
371 u. a, 

5) Ilepl a^pcDv, v^Tcov, toicuVi herautgegeh, von VftB der Linden, Leyden (1855) 1. Bd, 8S8. 

3) V(ß. Bondin, TraiU de giographie tt de itat, nUd, Pari» (1857) 1. Bd. 70. 

4) Vfß, J. P Frmnk, a. a. O, 767. 

6) De arehitedura^ übenetat von Bode, Berlin (1860) 1. Bd, Kap. 4. 

6) lieniee, OeedL d. Med. 6. Bd. 1578. 

7) De re ruetiea 1. Bd. IS. 

8) Uhrb. d. Oeeeh, d. Med., Jena (1876) 8. Bd. 46—50. 

9) Erankheiten der Europäer m utarmen Ländern. Au» dem EngUeehen. Riga (179S) 149^. 

10) Vortrag von Prof. Lmnger, Wien, med, Bundtehau (1875) 451. 

11) De nox. palud. eßluoüe, Romae (1717). 

12) Handb. d, Oetundhtü, au» d, EngL von Sprengel, AmaUrdam (1808) 49. 

13) Opera omnia, Genevae (1757) 1. Bd. 28. 

14) TraiU dee füvre» pemieieueee nttermittenteSf Pari», An XII (1804). 

15) Tfß. J. Ch. M. Bondin, TraiU de geogr. et de »tatiet. midieaiee (1857) 1. Bd, 79. 

16) Krankheiten der Tropemländer, Leipang (1831) 2. Bd. 202. 

17) Die getammien nervö»en Ii\eber, Berlin (1837) 230 jf, 

18) VgL in A Hirieh'i Handb. d. biet, geogr, Pathologie, StuttgaH (1881—83) die reieh- 
kaltige Litteratur in den eintchlägigen Kapiteln \ femer Bondin, a. a. O ] Barker, On 
Malaria and Miatmaia. London 0863) 4; ViUerm4, Ann, d^hyg. pubL (1834) 351; 
FoniiftgriTei, Hggibne et at»aini»iemente dee villet, Pari» (1874); Begin, Bull, aead. 
mid. (1845) 1069; Jacqnot, Ann. d^hyg.publ. (1855, 1857) ete. 

19) Vgl, Jameaon, Seport on the Epidemie eholera-morbu» , Caleutta (1820); Anneeley, 
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Treatise an the Epidemie ekolera o/ Indiaf London (18S9). Intbeeondere «. die ereie 

ChoUra-LitUratwr m Autzug bei Marx, Die Erkenntni» dee Verhaliene und Beäv. d. 

antUekenden ChoUra, Karhruhe (18S1); detgl, A. Hirfch, op. «. eit. 
SO) Die epidemiaehe Cholera beobmchtet in PeU, Peel u. Leipzig (188S). 
81) 8. die Litierahur autführiieher bei Fodor , Hygien. Untereuehg. Hber Luft, Boden und 

Wauer, Brauneekweig (1881—88), 8. Bd, 9 u. ß. 
88) Eegittrar Oenernl't Report on ihe Mori4ditg of the Cholera 1848/49. — 

Report of the Cotntnittee for Seieid. Inqu, (1865). 
88) Elem. de ttaÜeL mid., Bruxellet (1859). 

84) Oniera%idhtngen und Beobachtungen aber die Verbreituttgtart der Cholera^ Mündten (1855); 
femer: Hauptberieht über die Verbreitungtart der Choleraepidemie detJahree 1854, 
MiUushen (1857). 

85) Verhandlungen der Cholerahon f er enu m Weimar (1867), München^ 
Oldenbourg. 
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ERSTES KAPITEL. 

Die Struktur des Bodens. 

1. Geologische und hygienische Beurteilung des Bodens. 

Wie die Gesamtmedizin die Methoden und Errungenschaften 
der Chemie und Physik einfach zu übernehmen und zum Aufbau 
der eigenen Disziplin zu verwerten bestrebt war, so benützte auch die 
Hygiene bei der Feststellung der hygienischen Eigenschaften des Bodens 
die Systeme und Klassifikationen der Geologie. Infolgedessen wurde 
in einem verseuchten Orte das hauptsächliche Augenmerk auf die Be- 
stimmung der geologischen Formation gerichtet und aus dem Ergebnis 
auf die hygienische Wirkung der gefundenen Formation gefolgert. So 
war dann zu lesen, daß die Cholera auf dem Alluvial- und Ter- 
tiärboden vorherrschend, dagegen auf älteren Formationen, auf mitt- 
lerem und oberem Sandstein selten — , daß ein vulkanischer 
Boden gegen Kropf immun, der Thonschiefer hingegen dazu dis- 
poniert sei^. 

Die Erfahrung hat dieses Vorgehen alsbald als irrtümlich und 
unrichtig erwiesen. Die Geologie trachtet nämlich festzustellen, in 
welcher zeitlichen Folge gewisse Schichten der Erdkruste zustande 
gekommen und wie dieselben hinsichtlich der Bildungsart unter- 
einander übereinstimmen oder verschieden sind. In beiden Hinsichten 
klassifiziert die Geologie auf Grund der Vergangenheit, des Ursprungs 
und der Entstehung, wobei der heutige Zustand, namentlich aber Material 
und Aggregatzustand der Erdkruste außer acht gelassen werden. Dem- 
gegenüber ist für die Hygiene dasjenige von Interesse, was im Boden 
lebt, sich verändert oder zur Veränderung den Anstoß giebt, also in 
erster Reihe die Verunreinigung, resp. die Möglichkeit, ver- 
unreinigt oder mit Schmutz imprägniert zu werden, femer 
das wechselnde Verhalten des Bodens zum Wasser, zur Luft und zur 
Wärme. In dieser Hinsicht aber können aus der Formation des Bodens 
keinerlei Aufschlüsse gezogen werden, da alle diese Verhältnisse nur 
sehr entfernt miteinander zusammenhängen oder übereinstimmen, 
daher sind auch die geologischen Systeme und For- 
mationen in der Hygiene nur mit geringem Nutzen ver- 
wertbar. 

Bessere Aufschlüsse lassen sich für die Erkenntnis jener hygie- 
nischen Faktoren aus der petrographischen Untersuchung und 
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BeschreibuDg der Erdkruste gewinnen, da hier Material und Struktur 
der die Erdkruste bildenden Gesteine Berücksichtigung finden. 

Im petrographischen Charakter kommt schon die derzeitige Kon- 
figuration, das Material und die Struktur der Bodenoberfläche zum Aus- 
druck, obschon auch diese nicht streng und konsequent. So werden 
die Massengesteinsböden (Granit-, Trachytböden u. a.) wohl allgemein 
eine hügelige, wellige, minder zerklüftete Oberfl&che, sowie eine 
kompakte und undurchlässige Struktur, die Schichtgesteine hingegen 
im großen Ganzen eine mehr zerklüftete, unebene Oberfläche, mit rasch 
wechselnder Struktur, Permeabilität, Neigung etc. anzeigen. Doch 
kann, wie bekannt, z. B. der Granit durch Spaltbildung und Ver- 
witterung Partien von verschiedener Festigkeit und Durchlässigkeit 
auch an nahe zu einander gelegenen Stellen aufweisen, während 
andererseits mehrere plastische Schichtgesteine, wie z. B. die Thon- 
schiefer, einen aus Granit bestehenden Untergrund sowohl an Elevation 
der Oberfläche, als an innerer Festigkeit und ündurchlässigkeit über- 
trefien können; es mag sogar jener zerklüftete und verwitterte Granit- 
boden an einzelnen beschränkteren Stellen hinsichtlich der in hygie- 
nischer Beziehung gerade wichtigsten Eigenschaften selbst von dem 
einfachsten Lehmboden übertrofien werden. 

So wird es verständlich, daß man beim Studium und bei der 
Beurtheilung hygienischer Eigenschaften des Bodens sich nicht mit der 
Konstatierung der geologischen oder petrographischen Formationen 
allein begnügen darf. Die Hygiene durchmustert vielmehr alle ver- 
schiedenen Bodenarten und bodenbildenden Gesteine der Reihe nach 
und prüft dieselben auf die in hygienischer Beziehung wichtigen Eigen- 
schaften, nämlich auf die Permeabilität für Wasser, Schmutz und Luft, 
dann auf ihr weiteres Verhalten gegen diese Stofie und gegen Wärme. 
Sie übernimmt wohl von der Geologie die Benennung und Klassifikation 
der bodenbildenden Gesteine und Bodenarten, ist aber auch selbst be- 
strebt, deren „hygienische^^ Eigenschaften festzustellen. 

2. Klassifikation der Bodenarten. 

Die Erdkruste besteht vorwiegend nur aus wenigen Elementen 
und deren Verbindungen. Folgende ihrer Häufigkeit nach ge- 
ordnete 16 Elemente bilden 99 Proz. der Erdkruste': 

Metalloide Metalle 

Sauerstofif (0) Aluminium (AI) 

Silicium (Si) Calcium (Ca) 

Kohlenstoff (G) Magnesium (Mg) 

Schwefel (S) Kalium (K) 

Wasserstoff (H) Natrium (Na) 

Chlor (Cl) Eisen (Fe) 

Phosphor (P) Mangan (Mn) 

Fluor (Fl) Baryum (Ba) 

Die genannten Elemente kommen als Mineralbildner ent- 
weder als solche (wie Schwefel, Kohle), oder hauptsächlich in folgenden 
Verbindungen vor: 

Kieselsäure (rein aus Quarz) und die Verbindungen der Kiesel- 
säure mit Thonerde, Kalk, Magnesia, Kali, Eisen; 

10 
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Kohlensäure in Verbindung mit Kalk, Magnesia, Eisen; 

Schwefelsäure in Verbindung mit Kalk; 

Chlor als Chlomatrium; 

Phosphorsäure in Verbindung mit Kalk; 

Aus den gedachten Mineralbildnern und deren Verbindungen gehen 
bodenbildende Mineralien hervor; die wichtigsten sind, mit 
den einfachen Mineralien beginnend, die folgenden: 

1) Graphit, reiner Kohlenstoff, häufig verunreinigt. Bildet selten 
Gesteine von großer Ausdehnung. 

2) Schwefel. In Verbindung mit Vulkanen. 

3) Steinsalz, in ganz reinen Massen (Staßfurt, Wieliczka, 
Maros-Üjväx, Märmaros) oder mit anderen Gesteinen (Thon) vermengt, 
wo dann das Salz durch Auslaugen gewonnen wird (Hall, Reichenhall, 
Sövdr). 

4) Pyrit, Schwefelkies, Doppelschwefeleisen. 

5) Markosit, nur durch die Art der Krystallisation von Pyrit 
verschieden. 

6) Limonit, Brauneisenstein, £isenoxydhydrat. 

7) Magnetit, Eisenoxyduloxyd. 

8) Quarz, mit äusserst zahlreichen Spielarten: Bergkrystall, 
Amethyst, Achat u. s. w. 

9) Opal, Silidumbioxyd mit etwas Wasser. 

10) Kaolin, Aluminiumhydrosilikat. Bildet die Thone. 

11) Orthoklas, Kaliumfeldspat (Monoklin). 

12) Plagioklas, Natrium-Calciumfeldspat (Triklin). 
13—14) Leucit und Nephelin, Kalium- und Natriumsilikat. 

15) Glimmer, in elastische Lamellen spaltbare Silikate. Mus- 
kowit oder Kaliumglimmer, weißlich, Biotit oder Magnesiumglimmer, 
dankel u. s. w. 

16) Turmalin, dunkel gefärbtes, kompliziert zusammengesetztes 
Silikat 

17—18) Granat und Epidot, rot und grün gefärbte Silikate. 

19) Chlorite, glimmerähnliche, wasserhaltige Silikate von Mag- 
nesium, Eisen, Aluminium. 

20—21) Amphibole oder Hornblenden, Augite oder Pyroxene, 
Kalk-, Magnesiasilikate, oft mit Eisenoxyd und Thonerde, ohne Wasser. 

22 — 24) Olivin oder Peridot, harte, olivengrüne, eisenhaltige, 
Serpentin, schwärzliche, dunkelgrüne, T a 1 k , grünlich- weisse, weiche, 
leicht spaltbare ähnliche Silikate des Magnesiums, mit Wasser. 

25) Calcit, Kalkspat, Kalkkarbonat. 

26) Dolomit, Bitterspat, Kalk-Magnesiakarbonat. 

27 — 28) Gips und Anhydrit, wasserhaltiges resp. wasserfreies 
Calciumsulfat 

Aus diesen wenigen Mineralien oder Gesteinbildnem sind 
hauptsächlich die die Erdrinde bildenden Gesteine und Gesteinstrümmer 
zusammengesetzt. 

Von den zahlreichen Systemen, in welchen die Gesteine und die 
Gesteinstrümmer von den Geologen angeordnet werden, sei im Folgen- 
den zunächst das von Gredner befolgte angeführt. 

I. Einfache Gesteine: Eis, Chlorid-, Nitratgesteine (Steinsalz, 
Salpeter), Sulfatgesteine (Gips), Phosphatgesteine, Karbonatgesteine 
(Kalkstein, Dolomit, Spateisenstein), Kieselgesteine (Quarz, Quarzit- 
schiefer, Quarzsandstein), Silikatgesteine (Schiefer, Serpentin), oxydische 

II 



48 JOSEF VON FODOR, 

Erzgesteine (Braun-, Rot-, Magneteisenstein), Kohlengesteine (Torf, 
Kohle, Graphit, Asphalt, Petroleum). 

II. Gemengte kristalline Gesteine und zwar: a) mas- 
sige Gesteine (Granit, Granitporphyr (Quarzporphyr (Felsitp.), 
Syenit, Trachyt, Nephelinsyenit, Diorit, Gabbro, Diabas, Basalte, Oli- 
vingesteine); b) geschichtete Gesteine (Gneiß, Glimmerschiefer 
u. s. w.). 

ni. Trümmer- (klastische) Gesteine und zwar: a) lose 
Haufwerke (Sand, Kies, Gerolle, vulkanische Asche); b) Sand- 
steine, Konglomerate, Breccien; c) Thongesteine (Kaolin, 
Thon, Lehm, Löß, Mergel, Schiefer, Thonschiefer) ; d) Tuffe. 

Vielleicht noch übersichtlicher ist das folgende System, welches 
auch ich als Grundlage für die eingehendere Beschreibung der Gesteine 
gewählt habe, weil es von Hygienikem (wie Soyka u. A.) und von 
hygienischen Lehrbüchern bevorzugt zu werden pflegt. 

Die Gesteine sind : I. Massengesteine, 11. Schichtgesteine. 

I. Hassengesteine. 

Massige, ungeschichtete Gesteine, vulkanischen Ursprungs. Struktur 
krystallinisch , kömig oder glasig. Hart, impermeabel, jedoch an der 
Oberfläche und längs der Spaltungen (Lithoklase) der Verwitterung 
sehr unterworfen. Selten in größerer Flächenausdehnung. Oberfläche 
meist bergig. 

1) Granit-Porphyrfamilie (Granit, Syenit, Felsit- oder 
Quarzporphyr, Porphyrit u. s. w.). Plutonische, altvulkanische Ge- 
steine. Bestehen aus krystallinisch kömigen Gemengen von Quarz, 
Feldspat und Glimmer. Kieselsäure 70—80 Proz. 

2) Grünsteinfamilie (Diorit, Diabas, Gabbro, Augitporphyr, 
Melaphyr u. s. w.). Plutonische Gesteine. Quarz, Feldspat (Plagioklas) 
mit Hornblende oder Augit. Kieselsäure 45 — 70 Proz. 

3) Trachyt familie (Quarztrachyt oder Rhyolith, Trachyt, An- 
desit, Propylit, Trachytpechstein oder Perlit, Bimstein u. s. w.). Neu- 
vulkanische oder Lavengesteine. Von granitähnlicher chemischer Zu- 
sammensetzung, jedoch mit kömiger Stmktur oder glasig. Kieselsäure 
65—80 Proz. 

4) Basaltfamilie (Feldspatbasalt, Nephelinbasalt, Leucinbasalt, 
Limburgit. Trapp. — Dolerit = großköraiger, Anamesit = kleinkömiger 
Basalt). Lavengesteine. Bestehen aus Augit, Plagioklas, Olivin u. a. 
Kieselsäure 40 — 50 Proz. 

5) Serpentingesteine, Olivingesteine u. s. w. 

n. Schichtgesteine. 

Sind Ablagemngen, oft von großer Flächen ausdehnung und Mäch- 
tigkeit. Oberflächen-Formation, Struktur sehr variabel. Sie werden 
eingeteilt: a) in nichtklastische Schichtgesteine, mit ein- 
heitlicher oder gemengter Mineralsubstanz, und b) in klastische 
Schichtgesteine: Substanz aus Gesteinstrümmem. 

a) Nichtklastische Schichtgesteine. 

Einfache nichtklastische Schichtgesteine, aus einer 
Mineralsubstanz geschichtet : 
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Eis, Steinsalz, Salpeter, Phosphorit, Eisensteine, 
Kieselgesteine, Quarcit, Q.-Schiefer, Graphit, Kohle, 
Torf, Bitumen, Petroleum u. s. w. 

Kalkstein; kohlensaurer Kalk, Kalkspat. — Kömig = Marmor ; 
dicht = gemeiner Kalkstein. Härte 3. Mit dem Federmesser ritzbar. 
Mit kalter Salzsäure stark aufbrausend und darin löslich. Oft mit Thon 
verunreinigt Kreide, Korallenkalk, Kalktuff oder Traver- 
tin (Quellenablagerung) u. s. w. — Permeabilität äußerst variabel. 

Dolomit, kohlensaurer Kalk (54,8 Proz.) und kohlensaure Mag- 
nesia (45,6 Proz.). Härte etwas größer als die des Kalksteines. In 
kalter Salzsäure schwach aufbrausend und schwer löslich, in warmer 
stark aufbrausend und leicht löslich. — Permeabilität meistens gering. 

Gips und Anhydrit, schwefelsaurer Kalk. Gips mit dem Nagel 
ritzbar; Härte 1,6—2; Anhydrit bedeutend härter (3— 3,6). Mit Säure 
nicht aufbrausend. In 400 Teilen kaltem Wasser löslich. In der 
wässerigen Lösung Schwefelsäure mit Ghlorbaryum nachzuweisen. Ala- 
baster. 

Schwerspat, Baryumsulfat 

Zusammengesetzte (gemengte) nichtklastische Schicht- 
gesteine, ein Gemenge mehrerer Mineralien, geschichtet. Die 
Mineralbestandteile (mit Lupe) mehr oder weniger erkennbar. 

Gneiß, — besteht aus denselben Mineralien wie Granit, nur 
sind diese in Lagen, schieferig angeordnet. Muscovitgneiß, 
Biotitgneiß u. s. w. 

Glimmerschiefer, — Quarz und Glimmer, oft mit Granaten. 
Diabas-, Gabbroschiefer u. s. w. 

Thon gl immerschiefer, Phillite, glimmerige Thongesteine, in 
welchen die Bestandteile mit Auge oder Loupe kaum mehr erkennbar. 

Granulit, Pyroxengranulit, Trappgranulit, Hälle- 
flinta, Porphyroid-, Turmalinschiefer u. s. w. Die zu- 
sammengesetzten krystallinischen Schiefergesteine sind bezüglich ihrer 
Oberflächenformation, Struktur, Härte, Impermeabilität u. s. w. oft 
den Massengesteinen ganz ähnlich. 

b) Klastische Schichtgesteine. 

Sie bestehen aus der Wiederablagerung von Trümmern 
mechanisch zerkleinerter, verwitterter und zersetzter älterer Gesteine. 
Sie sind bald nur lose aufeinandergehäuft oder auch mehr oder weniger 
cementiert. 

1) Vulkanische Trümmergesteine: verkittete und lose 
Gesteinstrümmer vulkanischen Ursprungs; vulkanischer Sand, Asche, 
Rapilli, vulkanische TuflFe, Traß u. s. w. — Meistens porös und per- 
meabel. 

2) Durch Wasser gerollte (neptunische) Trümmer- 
gesteine, — und zwar: 

Verkittete : Psephyte = verkitteter Schotter, — B r e c c i e , aus 
eckigen Fragmenten, Konglomerat, Nagelfluh aus abgerundeten 
Fragmenten zusammengesetzt. — Gewöhnlich permeabel. 

Psammite= zusammengekitteter Sand, Sandstein; Arkose (Feld- 
spatsandstein), Grauwacke, Sandstein (thoniger, mergeliger, kalkiger S.). 
— Permeabel. 

Pelite = erhärteter Schlamm. (Schieferthon , Thonschiefer ; 
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Dachschiefer, Griflelschiefer , Wetzschiefer). — Wenig oder gar nicht 
permeabel. 

Nicht Terkittete: Schotter, Gerolle, nicht verkittete, groß- 
kömige, durch Wasser gerollte Gesteinstrümmer. (Quarzschotter, 
Trachytschotter, Kalkschotter u. s. w.). 

Thon, Letten = Rückstand der Verwitterung feldspatreicher 
Gesteine. Chemisch hauptsftchlich ein wasserhaltiges Thonerdesilikat. 
Selten in größerer Flächenausdehnung. Obei*fläche hügelig, jedoch ohne 
steile Gehänge, — oft auch flach. Konsistenz: trocken hi&rt, feucht 
knetbar. Permeabilität äußerst gering. Reiner Thon mit Säure nicht 
oder wenig aufbrausend. Farbe weiß (Kaolin), wenn verunreinigt grau, 
blau, bräunlich, rot 

Merkel = kohlensauren Kalk enthaltender Thon. Konsistenz, 
Permeabilität dem letzteren ähnlich; Härte eventuell bedeutend. Mit 
Säure stärker aufbrausend. Farbe gelblich, gelbbraun, rotbraun. 

L ö ß = sehr feinen Sand enthaltender, kalkiger, nicht fester Lehm. 
(Rheintlml, ungarische Niederung.) Lehm = sandhaltiger , etwas 
kalkiger, oft eisenschüssiger Thon. Aehnlich der Tegel. 

Sand= mittel- und kleinkörnige, nicht verkittete Gesteinstrümmer. 
Quarzsand (nicht oder wenig aufbrausend), Kalksand (mit Säure stark 
aufbrausend). 

Dammerde, Humuserde, Kulturboden = durch Kultur, 
wie auch durch natürliche Prozesse an pflanzlichen und tierischen 
Verwesungsprodukten bereicherte Varietät der vorerwähnten nicht ver- 
kitteten Trümmergesteine. Moorboden, Sumpfboden, Schlammboden. 

Schutt boden. Durch Aufschüttung von industriellen, baulichen 
und Hausabfällen entstandener Boden. 



8. IDer Boden in StSdten. 

Nachdem im obigen die verschiedenen Bodenarten auf petro- 
graphischer Grundlage klassifiziert und in großen Zügen auch hin- 
sichtlich ihrer Struktur, Konsistenz, Permeabilität für Wasser und Luft, 
und mit Rücksicht auf ihre chemische Zusammensetzung charakterisiert 
wurden, muß ich nochmals betonen, daß auch eine petrographische 
Klassifikation des Bodens von den in hygienischer Beziehung wichtigsten 
Eigenschaften desselben eine wahre und richtige Vorstellung zu bieten 
nicht vermag, und zwar nicht nur infolge der wechselnden hygienischen 
Eigenschaften ein und derselben Bodenart, sondern hauptsächlich auch 
darum nicht, weil die Bodenarten sowohl auf großen Gebieten, als ins- 
besondere auch innerhalb derselben Stadt oder Landgemeinde in den 
einzelnen Teilen oder Straßen, ja sogar unter den einzelnen Häusern 
sehr veränderlich sein können. Es wurde bereits erwlÄnt, daß z. B. der 
Granitboden keine ausgedehnten, zusammenhängenden Gebiete bildet, 
sondern von Spalten durchsetzt ist, die mit GferöUe ausgefüllt sind. 
Letzteres ist nun im Vergleich zum Granit sehr locker und durch- 
lässig. An anderen Stellen kann wieder der Granitfels mit einer aus 
solchem Gerolle bestehenden durchlässigen Schicht bedeckt sein, wo- 
durch alle charakteristischen hygienischen Eigenschaften des Granits 
verloren gehen u. s. w. Dasselbe ist aber auch bei allen übrigen 
Bodenarten der Fall. Sowohl die Qualität, als mit dieser auch die 
hygienischen Eigenschaften des Bodens wechseln , selbst auf be- 
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schränkten Grebieten, sehr häufig. Es wird das aus der Betrachtung 
der Bodenverhältnisse in einigen Großstädten erhellen. 

So zeigt z. B. Budapest ein wahres Schachbrett der verschie- 
denen Bodenarten. Die Festung am rechten Donauufer liegt hoch auf 
einer Kalktuiiplatte , welche wohl unter einzelnen Häusern noch 
kompakt ist, sodaß Höfe und Keller Felsoberfläche haben, die Siele 
in Fels gehauen sind; das Nachbarbaus kann aber schon auf an 
organischen Abfällen reichem Schutt stehen. Die Ghristinen- 
stadt, gleichfalls am rechten Ufer, aber weiter vom Fluß ent* 
femt, erhöht gelegen, ruht auf Mergel. Das Donauufer hat in den 
oberen Strecken Kies und Grobsand, in den unteren Dolomit. 
Am linken Donauufer dehnt sich eine sandige Ebene aus, doch 
wechselt hier der reine, man könnte sagen jungfräuliche Sand von 
Straße zu Straße, ja beinahe von Haus zu Haus mit Schutt und 
Schlammboden, mit lehm- oder eisenhaltigen und mit moorigen 
Schichten ab. 

Auch das Grundwasser sammelt sich dementsprechend an einzelnen 
Stellen der Stadt in unerreichbaren Tiefen an , an anderen hingegen 
tritt es, zuweilen sogar an den höchstgelegenen Stellen der Stadtteile 
am linken Ufer, frei zu Tage. Längs der Donau pflegt der Fluß bei 
Hochwasser in den Uferboden einzudringen; bei niedrigem Wasserstand 
hingegen wird das Grundwasser unter dem Stadtgebiet nach dem Fluß 
hin abfließen'. 

Von Lyon ist ähnliches zu lesen; ein Teil hat Granitboden, der 
übrige liegt auf Rhonekies, welcher von dem aus dem Fluß einge- 
drungenen Grundwasser frei durchsetzt, ausgespült, ausgelaugt und 
angeblich hierdurch gegen Seuchen geschützt wird^. 

Auch unter Wien ist der Boden sehr verschieden gestaltet Die 
südlichen und westlichen Stadtteile und ein großer Teil der 
inneren Stadt liegen auf undurchlässigem Lehm (Tegel), welcher aber 
von ungleicher Mächtigkeit und zerklüftet ist, auch häufig mit dem 
sehr durchlässigen Schotter abwechselt; die nördlichen und be- 
sonders die östlichen Stadtteile mit dem die innere Stadt um- 
gebenden Gebiet haben einen Boden aus permeablem Alluvial- und 
Dilavialkies ^. Der undurchlässige Untergrund ist geneigt und läßt 
ein Stagnieren des Grundwassers nicht zu. Der Grundwasserspiegel 
fiült gegen die Donau zu ab, steht aber in den von der Donau ent- 
legenen Stadtteilen oft näher (bis auf 5 Meter und weniger) zur Ober- 
fllU^he, als in der Nähe der Donau. Bei Hochwasser pflegt das Donau- 
wasser auch hier in den Untergrund der benachbarten Stadtteile ein- 
zudringen. 

Auch München hat keinen einheitlichen Boden. Während links 
der I s a r eine sehr mächtige Lage von sandigem Kies sich ausdehnt, wird 
der Boden am rechten Ufer (in der Vorstadt Haidhausen, die sich 
nach Pettenkofer gegen Cholera so verschieden verhält) teilweise 
von einem Lößhügel gebildet. Das Grundwasser wird entfernter von 
der Isar meist in größeren Tiefen angetroffen; näher zum Fluß steht 
es der Bodenoberfläche viel näher (bis auf 2,5 m). Dazu kommt noch, 
daß die andurchlässige Schicht an ihrer oberen Fläche einzelne Mulden 
und Hügel bildet, wodurch das Grundwasser an einzelnen Stellen 
gleichsam in unterirdischen Seen sich ansammelt und an anderen über- 
haupt fehlt*. 

Von allen Großstädten hat Berlin in hygienischer Beziehung 
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noch den einheitlichsten Boden. Die ganze riesige Ebene ist an der 
Oberfläche mit einer mächtigen Schicht Alluvialsand bedeckt, mit 
Kulturdetritus und Schutt vermengt ; darunter liegt Wiesen- und Moor- 
erde, häufiger Moorboden und FluUsand, sowie Bacillarienerde. Letztere, 
in Berlin Infusorienerde genannt, ist eine sehr interessante Boden- 
schicht, die größtenteils aus mikroskopischen, kieselschaligen, gegen 
die Oberfläche hin strichweise noch lebenden, zumeist aber abge- 
storbenen Organismen, den Bacillarien oder Diatomaceen besteht. Die 
Bacillarienerde enthält, neben Resten abgestorbener höherer Pflanzen, 
auch reichlich organische Substanz. Der größtenteils bereits in Fäulnis 
übergegangene Zellinhalt der Algen durchtränkt die ganze Schicht, 
daher der widrige, moderige Geruch der frisch erbohrten oder mit 
Wasser angerührten Masse und die oft bemerkte Entwickelung ent- 
zündlicher Gase aus derselben. Das Grundwasser in Berlin ist gegen 
die Spree hin geneigt und steht oft kaum 1,0 m unter der Oberfläche. 
Bei Hochwasser dringt die Spree in die benachbarten Gebiete des 
Untergrundes ein. Weiter vom Fluß entfernt nimmt auch der Ab- 
stand des Wasserspiegels von der Erdoberfläche zu'. 

In Paris ist der Boden — aus der Abbildung in Karrer's 
Werk zu urteilen — in seinen oberen, in hygienischer Beziehung in 
Betracht kommenden Schichten ebenfalls einheitlich. Obenauf liegt 
eine mächtige Schicht sandig-kiesiger Schutt und Kulturboden ; unter- 
halb lehmiger Sand, dann eine mächtige Lehmschicht Noch tiefer 
Gips- und Kreideschichten. Das Grundwasser fallt auch in Paris gegen 
den Fluß (Seine) hin ab, und der letztere pflegt bei Hochwasser unter 
die benachbarten Stadtgebiete einzudringen. 

London hat im Gegensatz zu den letzthin beschriebenen Städten 
wieder einen sehr verschiedenen Untergrund, natürlich stets die in 
hygienischer Hinsicht in Betracht kommenden oberflächlichen Schichten 
verstanden. Den Thalgrund bildet ein dichter, plastischer, blauer Thon 
(London-clay) , welcher aber an einzelnen Stellen von verschieden 
mächtigen Sand- und Kiesschichten überlagert ist (Bagshot-Sand), wo- 
durch ein fortwährendes Abwechseln von durchlässigen und imper- 
meablen Schichten entsteht. Dementsprechend wird an Stellen, wo 
der London-clay von durchlässigen Schichten bedeckt ist, das Grund- 
wasser sich oberflächlich ansammeln und Brunnen speisen können; 
an anderen Stellen hingegen kann Wasser nur durch Tiefbohrungen 
gewonnen werden®. 

Die hier kurz skizzierten Verhältnisse beweisen also, daß der 
Boden in einzelnen Gebietsteilen einer und derselben Stadt äußerst 
verschieden sein kann, und daß dies auch für noch beschränktere 
Gebiete zutriff't. Dementsprechend werden die gerade in hygienischer 
Beziehung wichtigsten Bodenverhältnisse, nämlich die Permeabilität, 
das Verhalten zum Wasser, die Verunreinigung des Bodens u. s. w. 
ebenfalls große Verschiedenheiten darbieten müssen. 

Im ganzen genommen wird der Boden unter alten Kulturstätten 
und besonders in (iroßstädten seinen ursprünglichen Charakter in der 
Regel gänzlich eingebüßt und sich in eine dunkel gefärbte, von Schmutz, 
Feuchtigkeit, ausgesickerter Kanaljauche und von ausgeströmtem Leucht- 
gas durchsetzte, übelriechende Erdmasse verwandelt haben. Dazu kom- 
men noch die fortwährenden Anschüttungen, welche in Städten von einem 
Jahrhundert zum anderen immer neue oberflächliche Bodenschichten 
liefern und die frühere Oberfläche in die Tiefe vergraben. Es brauchen 
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hier nur die bekannten Schliemann' sehen Ausgrabungen auf dem Ge- 
biete des alten 1 1 i o s erwähnt zu werden ® ; lehrreich sind auch die Ab- 
bildungen von Narducci^^, auf welchen das alte Rom mit seinem 
Straßenpflaster und seinen Sielen in übereinander gelagerten chrono- 
logsichen Schichten dargestellt ist. In Wien fand Suess^^ den 
Untergrund bis auf 34 Fuß Tiefe und stellenweise noch tiefer mit 
Fragmenten von Hausgerät durchsetzt, also angeschüttet. Auch in 
Budapest hat man nach der großen Ueberschwemmung des Jahres 
1838 große Gebiete hoch angeschüttet, leider meist mit häuslichen, 
Straßen- und industriellen Abfällen. 

Auch diese Bodenverhältnisse sollten in den einzelnen Städten fOr 
hygienische Zwecke erforscht und auf entsprechenden hygienischen 
Karten dargestellt werden. Die üblichen geologischen Terrainkarten 
können, wie oben gezeigt wurde, hygienische Bedürfnisse nicht befrie- 
digen. Derartige Karten besitzen derzeit noch die wenigsten Städte. 
Und doch liefern nur solche eine richtige Basis fQr ein gründliches 
Studium der epidemiologischen Verhältnisse. Nur aus solchen Karten 
läßt sich ablesen, wie die zur Assanierung einer Stadt nötigen Ein- 
richtungen (z. B. Kanalisation, Drainage) am zweckmäßigsten anzu- 
legen wären. 

\) 8. die altere eimchläffige LitUratw m k. Hineh't Handb. d. hüt, geogr, Fidh., 2. Äuß.^ 
ShtUQaH (1881—83), Ahiehn, Malaria, Tjfpkiu, Cholera, Kropf u. KreUnitmui u, A. 

2) B. T. CotU, Geolog d. OegemoaH (1878); Frhr. B. T. Haner, Die Geologie (1875); 
Areh. Oeikie, Text-book of Geology, London (1885) 58. — Wegem geologieeher EUuei- 
fikation und BeetkreÜbung des Bodene §, AvsßtMieheree m den neueren einiehlOgigem 
LehrbOchem von Oaikie («. oben); O. Laonhard, Grundaüge d. Geogn, u. Geolog.t 
4. Aufl. (1885—89); M. VeummTr, ErdgetchichUy i>^s^ (1886— 87) ; A. de Lapparent, 
IVaiU de giologu, 2e id. (1885); K. ▼. FriUeh, AUg. Geologie (1888); W. ▼ Ouinbel, 
GrundarBife d. Geol., Kaseel (1888); H. Crodner, ElemenU d. Geologie (1891). — Vffl, 
audk Bojka, Der Boden (1887). 

3) Podor, IJyg, Untersuch. II. Abt,, Braunsehweig (188S). 

4) Clement, Lyon, Ethnographie etc., Lyon (1889). Vgl, aiueh vyeiter unten bei Otolera und 
Typhus. 

5) L. S. Sneif, Der Boden wm Wien (1882). — F. Xarrer, Der Boden der HauptstädU 
Europas, Wien (1881). — Sojka, Der Boden, 844. 

6) Beyka, 257. 

7) F. Karrer , a. a. O., 48. Femer: Dr. A. Loften, Der Boden der Stadt Berlm 
(1879). — Sojka, Boden, 827. 

8) Vgl, Karrer, a. o. O., 26. 

9; Bioe, Stadt und Land der Trqfaner (1880). 

10) P. Vardneei, Sulla /ognatura deüa cittä di Borna, 

11) a. a. O. 
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ZWEITES KAPITEL. 

Die Teiaperatnryerhältnlsse des Bodens. 

Die Erdrinde bezieht ihre Wärme hauptsächlich aus drei Quellen, 
nämlich: 1) durch Strahlung von der Sonne, 2) durch Leitung 
aus dem Innern der Erde, und 3) aus verschiedenen chemischen Pro- 
zessen und physikalischen Vorgängen, welche in der Erdrinde selbst 
Wärme erzeugen. 

Neben diesen (mit Ausnahme von 2) an und für sich äußerst 
variablen Wärmefaktoren trägt der Boden selbst zur Komplizierung 
der Erwärinungs- und Abkühlungsvorgänge bei, indem bei den ein- 
zelnen Bodenarten die Wärmekapacität, das Emissions- und 
Leitungsvermögen für Wärme ein verschiedenes ist, sowohl in- 
folge des Bodenmaterials an und für sich, als auch infolge der Zu- 
stände (Trockenheit oder Feuchtigkeit), in welchen der Boden sich 
jeweilig befindet 

1. ErwSrmuiig des Bodens durch die Sonne. 

Sobald die Sonne sich über den Horizont erhebt, fallen ihre 
Strahlen durch den Luftkreis auf die Erde. Je höher sie steigt, um 
so geringer ist die Luftschicht, welche die Strahlen zu passieren haben, 
und um so steiler werden diese auf die Bodenoberfläche auffallen. 
Dementsprechend wird auch die Erwärmung des Bodens kontinuierlich 
zunehmen ; denn da durch die abnehmende Luftschicht immer weniger 
Wärme absorbiert wird, kann immer mehr Wärme bis an die Erd- 
oberfläche gelangen. Andererseits ist die Insolation der letzteren 
durch die steiler auffallenden Strahlen eine stärkere als bei kleinerem 
Einfallswinkel (Hann). Nachdem aber die Sonne den Meridian über- 
schritten hat und zu sinken anfängt, werden die Strahlen eine immer 
mächtigere Luftschicht zu passieren haben und unter immer kleinerem 
Winkel auf die Erdoberfläche auffallen ; infolgedessen wird die letztere 
immer weniger Wärme erhalten. Nach Sonnenuntergang hört nicht 
nur die Wärmezufuhr überhaupt auf, sondern die Bodenoberfläche 
wird, da sie jetzt die erhaltene Wärme in den Weltraum ausstrahlt, 
sich abkühlen, bis am nächsten Morgen mit Sonnenaufgang die Er- 
wärmung von neuem beginnt. Auf diese Weise kommen die Tages- 
schwankungen in der Erwärmung der Erdrinde zustande. 
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Die geschilderte Erwärmung und Abkühlung der Boden- 
oberfläche ist aber nach Jahreszeiten verschieden. In 
der warmen Jahreszeit überwiegt die am Tage von den Sonnen- 
strahlen aufgenommene Wärme über die bei der Nacht von der Erde 
ausgestrahlte Menge; es muß daher der Boden sich successive er- 
wärmen. Das Gegenteil ist im Winter der Fall ; da die Ausstrahlung 
von Wärme aus dem Boden die Wärmezufuhr von der Sonne tiber- 
steigt, wird die Erdrinde sich immer mehr abkühlen. Das sind die 
jahreszeitlichen Schwankungen der Bodentemperatur. 

Aus dem gemeinsamen Durchschnitt der täglichen und jahreszeit- 
lichen Schwantaingen ergiebt sich die mittlere Jahrestempera- 
tur der Erdrinde. 

Wir wollen aber diese Erwärmungsverhältnisse noch näher ins 
Auge fassen ^ 

a) Erwärmung der oberflächlichen Bodenschicht 

Der Erwärmungsgrad der Erdrinde ist zunächst abhängig von 
Intensitlt imd QuantitSt der Bestrahlung, welche ein Ort der Erd- 
oberfläche von der Sonne erhält. Die Bestrahlung ist ihrerseits wieder 
eine Funktion des Einfallswinkels der Strahlen (Sonnenhöhe) und 
der Dauer der Bestrahlung (Tageslänge). Diese Wärmemenge wird 
daher je nach Orten und Umständen naturgemäß verschieden sein. 
Sie ist abhängig von der geographischen Lage und der Jahreszeit: 
nahe zum Aequator und im Sommer ist die Erwärmung des Bodens 
intensiver und nimmt gegen die Pole oder den Winter fortschreitend 
ab, weil die Einfallsrichtung der Sonnenstrahlen in den ersteren Fällen 
der vertikalen näher kommt und die Insolation der Bodenoberfläche 
länger dauert als in den letzteren. 

Die Intensität der Sonnenstrahlung wird an der Oberfläche 
des Bodens am stärksten gefunden. Her seh el hat in Südafirika 
eine Erwärmung bis auf 70« C, Seh übler in Tübingen auf 67,5« C. 
beobachtet*. Bemerkenswert ist die Thatsache, daß die Bodenober- 
fläche sich durch Insolation ganz bedeutend erwärmen kann, viel 
höher als die Atmosphäre. So hat Wild' in Nukuß folgende Tem- 
peratur-Maxima und -Minima an der Bodenoberfläche und in der Luft 
beobachtet : 
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Wie ersichtlich, kann die Bodenoberfläche im Sommer eine um 
25,05® C. höhere Temperatur erreichen als die Atmosphäre; doch ist 
andererseits auch die Abkühlung dort beträchtlicher als in der Luft 

Diese hohe Temperatur an der Bodenoberfläche vermag die hier 
am reichlichsten vorhandenen Mikroorganismen wesentlich zu beein- 
flussen; sie wird mit den die Blutwärme erreichenden Graden 
Mikroorganismen, welche gerade hier ihr Temperaturoptimum haben, 
im Wachstum fördern, aber andererseits bei einer weiteren, über- 
mäßigen Steigerung solche Organismen auch abtöten oder ab- 
schwächen können. 

Die Erwärmung der Bodenoberfläche ist des weiteren vom Zu- 
stand der AtmosphSre abhängig, da in der Luft ein beträchtlicher 
Teil der Strahlen während ihres Durchtritts durch die Luft absorbiert 
wird. Nach P o u i 1 1 e t beträgt die Absorption im Mittel 40 — 50 Proz. 
der von der Sonne effektiv auf die Erde gelangenden Strahlen. Neuere 
Bestimmungen (von Crova in Montpellier) ergaben gleichfalls, daß 
in unseren Breitegraden und an heiteren Tagen im Mittel 50 Proz. der 
Wärmestrahlen durch die Atmosphäre absorbiert werden (Hann). 

Besonders viel Wärme wird durch eine feuchte, neblige, be- 
wölkt« Atmosphäre zurückgehalten, da der atmosphärische Wasser- 
dampf nach Violle 5 mal so viel Wärme zu absorbieren vermag 
als die Luft (Hann). Ferner ist die Absorption bedeutender am 
Morgen und am Abend, da zu den genannten Tageszeiten die 
Wärmestrahlen bis zur Bodenoberfläche den längsten Weg durch die 
Luft zurückzulegen haben. Diese Einwirkung der Mächtigkeit der 
Luftschicht hat Violle direkt gemessen; er fand die Sonnen - 
konstante am Montblanc (4810 m) 2,39, auf den Grand Mulets 
(3050 m) 2,26 und auf dem Bossongletscher (1200 m) 2,02 *). 

Während aber die Luft mit ihrem Wasserdampf die Wärme in 
der geschilderten Weise zurückhält, breitet sie sich wie eine warme 
Decke über die Erde aus und mäßigt die A b k ü h 1 u n g der Oberfläche 
des Bodens. Daher kommt es, daß klare Abende und Nächte, be- 
sonders im Inneren der Kontinente, wegen Trockenheit der Luft, und an 
hoch gelegenen Orten infolge geringerer Mächtigkeit der schützenden 
Luftdecke mit einer außerordentlichen Abkühlung einhergehen. 

Selbstverständlich ist im Sommer und in den heißen Klimaten die 
Erwärmung der Bodenoberfläche am Tage, die relative Ab- 
kühlung in der Nacht am bedeutendsten, während die Tages- 
schwankungen der Temperatur an der Oberfläche des Bodens im 
Winter sowie in den kälteren Klimaten viel geringer ausfallen. 
Im Centrum Indiens kann man angeblich Eis erzeugen, wenn man, um 
die Ausstrahlung zu steigern, den Boden am Abend mit Stroh bestreut 
und auf diesem Wasser in flachen Gefäßen aussetzt In klaren Nächten 
ist dann die Ausstrahlung bei trockener Luft so bedeutend, daß sich 
Eis bildet*. 



*) Die SoDneokonstante giebt aD, wie viele WftrmeeiDheiten auf die Fliehe von 
einem qcm nnd in einer Minute gelangen. Für die Grenze des Luftkreises Iftfst sich eine 
Sonnenkonstante von 8,54 berechnen, d. h. et würden dort in der Minute auf jedem qcm 
Oberfläche 8,54 g Wasser um 1® C. erwärmt werden. Hiernach vermag die absolute Sonnen- 
konstante in einem Jahr unter dem Aequator, in Abwesenheit des Luftkreises, eine Eis- 
schicht von 5,475 m (nach Wühler 28,96 m) zu schmelzen, die aber infolge der in der 
Atmosphäre erfolgenden Wärmeabsorption an der Erdoberfläche um 40 bis 60 Proz. ge- 
ringer wäre. 
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Diese plötzliche und starke Schwankung der Temperatur 
an der Bodenoberfläche, welche jene der Luft bedeutend über- 
treffen mag (s. Seite 55), ist auch oft die Ursache von Erkältung 
und Erkrankungen bei Menschen, die Abends oder des Nachts im Freien 
auf dem Boden lagern, um dort zu übernachten. Hiermit stimmt die 
Behauptung der Reisenden, daß in tropischen Gegenden die am Erd- 
boden schlafenden Menschen infolge der bedeutenden Abkühlung der 
Erde und unter der Einwirkung des Mondes (also in klaren, wolken- 
losen Nächten) Dysenterien und Fieber bekommen. Auch der 
Landwirt fürchtet an warmen Frühlingstagen die unbewölkten 
Nächte mit ihrer starken, oft zu Frost führenden Abkühlung. 

Desgleichen ist die Erwärmung des Bodens von der Exposition 
des Ortes abhängig. Auf unserer Hemisphäre sind Berglehnen mit 
südlicher Lage viel wärmer als Ebenen und noch wärmer 
als nördliche Abhänge, weil auf erstere die Sonnenstrahlen steiler und 
während einer längeren Dauer einfallen, während nördliche und ebenso 
die östlich und westlich gelegenen Berglehnen stärker geneigte Strahlen 
erhalten und länger im Schatten liegen. Kern er fand zu Innsbruck, 
0,8 ra tief im Boden, folgende mittlere Jahrestemperaturen: bei SE-, 
S-, SW-Lage 12,70, bei N-Lage aber bloß 9,4 » C. ; die Differenz betrug 
daher 3,3 ^ C. und war im Sommer zwischen Süden und Norden sogar 
5« C. (Hann). 

Es wird daher für Villenkolonien eine Lage nach Osten über 
Süden bis Westen nicht angezeigt sein, weil sie im Sommer zu warm 
ist In einem nach Norden exponierten Boden findet auch eine 
geringere Zersetzung der organischen Substanz statt. 

Auch vom Material des Bodens ist dessen Erwärmung abhängig. 
Die einzelnen Bodenarten bedürfen nämlich eines verschiedenen 
Wärmequantums, um sich auf den nämlichen Grad zu erwärmen, 
d. h. sie haben eine verschiedene Wärmekapazität*). Und das 
Verhältnis dieser Wärmemenge zu jener anderen, welche nötig ist, um 
ein gleiches Volumen (Gewicht) Wasser um 1 ® C. zu erwärmen, drückt 
die spezifische Wärme aus**). 

Wird das zur Erwärmung der Gewichtseinheit Wasser um 1® C. 
erforderliche Wärmequantum als 1 angenommen, so erhält man für 
einige wichtigere Bodenarten, nach Austrocknen bei 100® C, folgende 
spezifische Wärmen: Kalksand 0,188, Lößlehm 0,269, Mergel- 
lehm 0,284, humöser Lehm 0,310, Haideerde 0,312, Kalk- 
boden 0,389, Granitboden 0,380; ferner: Schwerspat 0,1088, 
Quarzsand 0,1963, Torf 0,477 bis 0,529 (Deh6rain, Lieben- 
berg, Lang)*^. Die spezifische Wärme der Luft ist bekanntlich = 
0,2669. Demgemäß werden Sandböden sich rascher erwärmen als 
lehmige oder gar humöse, da die letzteren zur Erwärmung viel größere 
Wärmemengen auJ^unehmen haben als erstere. 

Da nun die Gewichtseinheit Wasser 2 — 5mal so viel Wärme 
braucht als der Boden, um eine gewisse Temperatur zu erreichen, wird 
die Erwärmung eines Bodens offenbar auch davon wesentlich abhängen, 

*) WärmekapAsität nennt man diejenige Wärmemenge, welche zur Erwärmang 
der Baom- oder Oewichtseinheit eines Bodens erforderlich ist. 

**) Um die spezifische Wftrme nach Regnaalt sa bestimmen, wird in der Regel 
eine getrocknete und abgewogene Bodenprobe auf 100^ C. erwärmt, rasch in Wasser ge- 
worfen, dessen Gewicht and Temperatar vorher bestimmt worden war, and jetzt die Tem- 
peratar des Wassers aafs neae gemessen (Deh6rain). 
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ob derselbe trocken oder feucht ist Ein trockener Boden ist 
warm, der feuchte Boden aber ist kalt, um so mehr, als er durch Ver- 
dunstung des Wassers auch direkt abgekühlt wird*). 

Für die Erwärmung der Oberfläche ist auch die Farbe des 
Bodens von Bedeutung. Die dunkel gefärbten Bodenarten zeigen eine 
größere Wärmekapazität als die hellfarbigen. Dies geht aus den Ver- 
suchen von Gasparin* hervor, der verschiedene Bodenarten mit 
einer durch Sieben aufgetragenen dünnen Schicht Magnesiumkarbonat 
oder Ruß bedeckte und dann den Sonnenstrahlen exponierte**). Die 
in die Bodenproben eingesetzten Thermometer zeigten folgenden 
Stand in » C. : 

Oberfläche 
weif« schwarx 

QaarisAud 43^X5 50,8 7 

Kalksand 43,2.') 51,18 

Thoo 4it25 48187 n. s. f. 

Den Landwirten ist diese Wirkung der Farbe des Bodens sehr 
wohl bekannt. Nach Saussure pflegen die Bauern in der Gegend 
von Chamounix im Frühjahr den Schnee auf den Feldern mit pulveri- 
siertem Schiefer zu bestreuen, und erreichen dadurch, daß der Schnee 
um 10 bis 14 Tage früher verschwindet, als ohne Anwendung des 
Schieferpulvers. 

Ferner hängt die Erwärmung davon ab, ob die Bodenoberfläche 
frei exponiert oder beschattet, mit Vegetation (Ebermayer)', 
Gebäuden etc. bedeckt ist (Fodor)®. Durch letztere Umstände wird 
der freie Zutritt der strahlenden Sonnenwärme zur Bodenoberfläche 
verlangsamt, vermindert oder gar ganz verhindert. 

Es versteht sich wohl von selbst, daß die Abkühlung der Boden- 
oberfläche durch ganz dieselben Faktoren — meist im entgegengesetzten 
Sinne — beeinflußt wird, welche die Erwärmung des Bodens regulieren. 
So wird der Grad der Abkühlung davon abhängen, wie viel Wärme 
der Boden am Tag und während der warmen Jahreszeit erhalten hat, 
— ferner davon, ob die Ausstrahlung der Wärme nach dem Weltraum 
durch Wolken, durch eine feuchte und warme Atmosphäre behindert 
ist oder nicht, — ebenso davon, ob die letztere durch eine Ver- 
größerung der Oberfläche: Graswuchs und Vegetation gefördert, oder 
im Gegenteil durch Bäume, Waldungen, Gebäude u. a. gehemmt ist 
oder nicht 

Am meisten wird aber die Abkühlung vom Feuchtigkeits- 
grad des Bodens abhängen. Ein wässeriger Boden muß — trotzdem 
er infolge der größeren Wärmekapazität des Wassers mehr Wärme 
aufgenommen hat — sich rascher und bedeutender abkühlen als ein 
trockener, weil das Wasser ein guter Wärmeleiter ist, auch bei der 
Verdunstung viel Wärme entführt. 

*) Von der Kompensation der WIrme durch den Umstand, daß ein feachter Boden ein 
besserer Wärmeleiter ist als ein trockener, soll weiter unten die Rede sein. 

**) Dieses Experiment läfst sich als Vorlesangsversuch verwerten. Hieran 
bringt man Bodenproben (und iwar einen Teil feucht, den anderen trocken) in Holskaaten 
yon 20 X ^^ ^^ ^^^ ftrbt dieselben in der angedeuteten Weise schwan oder weiTs ; 
nachdem man in jede Probe ein Thermometer einige cm tief eingeführt, wird der Apparat 
den Sonnenstrahlen exponiert. Die ungleiche Erwftrmung swischen schwanen und weifsen, 
andererseits iwischen trockenen und feuchten Bodenproben ist sehr auffallend und manifestiert 
sich durch eine TemperaturdifliBrens von 6 bis 6 ® C. 
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Auf Grund des Gesagten werden sich an der Oberfläche durch 
Insolation besonders die dunkelgefärbten, porösen und trockenen 
Bodenarten erwärmen, nämlich Basalt, aus verwittertem Schiefer 
bestehende, humöse und überhaupt die trockenen, porösen Boden- 
arten; hingegen werden kalt bleiben resp. sich stärker abkühlen: 
die hellfarbigen, feuchten und dichten Bodenarten, wie reiner Lehm, 
reiner Sand u. a. 

b) Erwärmung der tieferen Bodenschichten. 

Die mit den Sonnenstrahlen an die Bodenoberfläche gelangte 
Wärme dringt in die Erdkruste ein. Dieses Vordringen, beziehungs- 
weise dessen Unterbrechung und Reduktion durch Abkühlung wird 
gleichfalls durch komplizierte Kräfte reguliert 

Das Vordringen der Wärme nach den tieferen Bodenschichten 
hängt zunächst von der Menge (Intensität und Dauer) der Wärme- 
insolation ab; der Boden wird also am Tage, unter wärmeren 
Klimaten und im Sommer über die meiste Wärme zu verfügen 
haben und sich in diesen Fällen auch am stärksten erwärmen. Ferner 
ist das Eindringen der Wärme von der Wärmekapazität und 
Wärmeleitung des Bodens abhängig. Die Wärmekapazität wurde 
schon oben gewürdigt; es erübrigt daher noch, die Wärmeleitung 
kurz zu erörtern. 

Der Boden ist im allgemeinen ein schlechter Wärme- 
leiter; sein Leitungsvermögen wird dem des Wassers nahe kommen 
oder es nicht erreichen. Ausnahmsweise kommen auch besser leitende 
Bodenschichten vor, so die erzhaltigen. Da solche aber zu den Selten- 
heiten gehören, können wir sie selbstverständlich übergehen. 

Das Material des Bodens vermag nicht die Wärme- 
leitung beachtenswert zu beeinflussen. Leß* fand für 
kompakte Bodenproben von verschiedenem Material folgende relative 
Wärmeleitung (Marmor als 1000 angesetzt): sächsischer Granit 804, 
Basalt 726, feinkörniger Sandstein 721 u. s. f. 

Wichtiger ist schon der Aggregat-Zustand des Boden- 
materials: ob es kompakt oder verwittert, lufthaltig oder wasser- 
führend ist Ein kompaJrter Boden ist ein besserer Wärmeleiter als 
ein verwitterter^^. 

Luft ist bekanntlich ein sehr schlechter Wärmeleiter; dies ist 
der Grund, warum auch Bodenarten, wenn sie Luft enthalten, zu 
schlechten Wärmeleitern werden. Dagegen ist Wasser ein guter, 
ein 21 — 26 mal besserer Wärmeleiter als Luft*). Infolgedessen wird 
die Wärme sich in einem mit Wasser erfüllten Boden ohne Luft- 
gehalt schneller fortpflanzen als in einem trockenen, lufthaltigen Boden. 
Dieser Einfluß von Luft und Wasser ist zwar für die Wärmeleitung — 
Erwärmung und Abkühlung — im Boden entscheidend, doch ist die 
Wirkung der genannten Faktoren sehr kompliziert und wird die eine 
Wirkung durch die übrigen vielfach kompensiert und reduziert 

So wird z. B. das Wasser die Wärme im Boden rascher leiten 
als die Luft; da es aber eine größere Wärmekapazität besitzt als 
Luft und Boden, ist zur Erwärmung eines feuchten Bodens ein viel 



*) Setst mAn die WXnneleitnng der Laft fQr l,o, so ist sie für Wuser 81,088 bis 
16,500, Blei 14S1,7, Eisen 288,l6| Knpfer 18928,5. 
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größeres Wärmequantum erforderlich, als wenn der Boden trocken 
wäre, was auch auf die Erwärmung hindernd wirkt Da sich nun an 
diesen zwei Faktoren bei der Wärmeleitung ein relativ größerer Unter- 
schied zeigt, wird sich zum Schluß für den feuchten Boden doch eine 
raschere Erwärmung ergeben, wie dies auch durch Versuche bewiesen 
ist Dem gegenüber muß die bessere Wärmeleitung des feuchten Bodens 
zu einer rascheren Abkühlung führen, welche noch durch die Ver- 
dunstung des Wassers gesteigert wird, die schon bei der Erwärmung 
des Bodens das eindringende Wärmequantum verminderte. Der feuchte 
Boden muß sich also bis auf größere Tiefen und stärker abkühlen als 
ein trockener. Demgemäß muß der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens 
hinsichtlich dessen Erwärmung zu verschiedenen Verhältnissen führen. 

Die Bodenoberfläche wird sich stärker erwärmen, wenn der Boden 
trocken und porös als wenn er feucht und kompakt ist 

In einem feuchten und kompakten Boden dringt die Erwärmung 
schneller und tiefer ein, erreicht aber nicht so hohe Grade wie im 
trockenen und porösen; desgleichen wird der feuchte und kompakte 
Boden sich rascher, auf größere Tiefen und beträchtlicher abkühlen 
als ein trockener und verwitterter. Dementsprechend muß die Er- 
wärmung und Abkühlung der Erdkruste in einem feuchten Boden be- 
deutendere Schwankungen zeigen, und diese werden in größere 
Tiefen eindringen, als wenn der Boden trocken wäre. 

3. WSrmesehwankimgen in den tieferen Bodenschlehten. 

a) Schwankungen nach Tageszeiten. 

Während die Oberfläche des Bodens sich — wie erörtert 
wurde — bedeutend stärker erwärmt und abkühlt als die Atmosphäre 
werden die oberen Bodenschichten — bis auf eine gewisse Tiefe, wo 
schon die Wirkung der konstanten inneren Erdwärme, die wir weiter- 
hin noch ausführlicher besprechen wollen, zur Geltung kommt — sich 
minder erwärmen und abkühlen als die atmosphärische Luft 

Diesbezüglich ist zunächst auffallend, wie beschränkt die täg- 
lichen Temperaturschwankungen im Boden sind. Die Er- 
wärmung am Tage und die Abkühlung während der Nacht dringt nur 
auf geringe Tiefen mit voller Kraft in den Boden ein. Es genügt 
schon eine Erdschicht von 5 cm, um die riesigen Schwantaingen 
in Erwärmung und Abkühlung der Bodenoberfläche au£suheben. In 
5 cm Tiefe ist die Temperatur im Boden annähernd dieselbe wie in 
der Luft. In größeren Tiefen wird sie schon hinter der Lufttemperatur 
zurückbleiben, am Tage weniger ansteigen und in der Nacht nicht so 
sehr abfallen als in der Luft. In noch größeren Tiefen ist die Ein- 
wirkung der Tages- und Nachttemperaturen noch geringer und hört 
endlich ganz auf Die Tiefe, bis auf welche diese täglichen Schwan- 
kungen eindringen und mit dem Thermometer nachgewiesen werden 
können, sind verschieden, je nach der Wärmeleitung und der Inso- 
lation des Bodens (heißes oder kaltes Klima, Sommer oder Winter). 
In Nukuß beträgt sie nach Wild (in einem sandigen Lehmboden) 
0,81 m, in Brüssel nach Quetelet 0,3 — 1,46 m^*. In Budapest 
fand Fodor an einem in 0,5 m Tiefe versenkten Kappe Herrschen 
Thermometer zwischen Morgen und Abend nicht einmal 0,1® C. DiflFe- 
renz, obschon die Lufttemperatur Morgens, Mittags und Abends selbst 
um 12 — 14® differierte. 
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Im allgemeinen kann man annehmen, daß die tägliche Erwärmung 
und nächtliche Abkühlung im Mittel nicht tiefer als auf 0,5 — 1 m 
in den Boden eindringt. Im Sommer, wenn der Unterschied zwischen 
Tages- und Nachttemperaturen bedeutender ist, ferner in feuchtem 
Boden, resp. bei Regenwetter werden die Tagesschwankungen tiefer 
eindringen, als in einen trockenen Boden und bei regenlosem Wetter. 

Auf die schlechte Wärmeleitung des Bodens ist die Beobachtung 
zurückzufuhren, daß die Erwärmung am Tage und die nächtlichen Ab- 
kühlungen im Boden von den Temperaturschwankungen der Luft zeit- 
lich um so mehr differieren, je tiefer im Boden wir sie messen. Im 
Mittel kann angenommen werden, daß jeder Decimeter Tiefe 
eine Verspätung von 2*/« Stunden verursacht**. Daher 
wird am Abend und in den Stunden vor Mitternacht, wenn die At- 
mosphäre sich so rapid abkühlt, der Boden unter 1—2 Decimeter 
Tiefe nicht nur warm bleiben, sondern gerade jetzt das Tagesmaximum 
aufweisen. So wurde in Nukuß die höchste Tagestemperatur in 2 Deci- 
meter Tiefe Abends um 9 Uhr, in 4 Decimeter Morgens um 3 Uhr 
abgelesen. 

Aus diesen Beobachtungen folgt, daß in den oberflächlichen 
Bodenschichten — wo der Boden eben am meisten verunreinigt ist 
und wo die wichtigsten Zersetzungsvorgänge verlaufen — die 
den letzteren forderliche Wärme am Abend den höchsten Stand er- 
reicht; es folgt aber auch, daß die Grundluft am Abend und des 
Nachts — wenn sie wärmer und daher leichter ist — die größte Ten- 
denz zum Ausströmen auf die Oberfläche besitzt (s. hierüber ausführ- 
licheres unten bei Grundluft). 

Von den täglichen Schwankungen der Bodentemperatur will ich 
endlich noch hervorheben, daß die Amplitude der Schwankung, 
d. h. die Differenz zwischen Tagesmaximum und -minimum mit der 
Tiefe abnimmt So wurden in Nukuß die folgenden Amplituden be- 
obachtet : 
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ß) Schwankungen der Bodentemperatur nach Jahreszeiten. 

Der Einfluß der Jahreszeiten auf die Bodentemperatur und deren 
Schwankungen offenbart sich in größerem Umfange. 

Vor allem dringen Sommerwärme und Winterkälte auf größere 
Tiefen ein, als die Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht ; 
aber infolge der schlechten Wärmeleitung des Bodens wird diese Tiefe 
nicht beträchtlich sein und wieder vom Material des Bodens und 
seiner Wärmeleitung, sowie von den Insolationsverhältnissen (Inten- 
.sität und Dauer) abhängen. Nach einer Tabelle bei Wild**, welche 
die an 24 Orten angestellten Beobachtungen berücksichtigt, wurden die 
Schwankungen verschwindend gering (geringer als 0,01 ® C.) : zu Edin- 
burg in 32,8 m Tiefe (in Sandboden); aber am selben Ort in einem 
anderen Boden [Trapp] hörten die Schwankungen schon in 18,5 m 
Tiefe und an einer dritten Stelle [wieder Sandboden] in 21,6 m 
Tiefe auf. In Nukuß sah Wild die Schwankungen schon in 14,6 m 
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Tiefe aufhören (Sand- und Thonboden). In Budapest wurde das in 
16,4 m Tiefe beobachtet**. Es läßt sich also für die Tiefe, bis zu 
welcher die Jahresschwankungen der Temperatur in den Boden ein- 
dringen, eine genaue und einheitliche Grenze nicht aufstellen ; sie wird 
selten über 30 m Tiefe liegen. 

Unterhalb dieser Tiefe beginnt die Schicht mit konstanter 
Jahrestemperatur, deren Höhe von hier abwärts stetig zunimmt, 
worüber weiter unten ausführlicheres folgt. 

Die zeitliche Verspätung in der Erwärmung läßt sich auch beim 
Vergleiche mit den Lufttemperaturen erkennen, weil die Wärme in die 
schlecht leitenden Schichten nur langsam eindringt, und zwar kann man aus 
den Boden temperaturmessungen von Fleck**, Fodor^* u. a. — wie 
aus nachstehender Tabelle ersichtlich, wo ich die Bodentemperaturen von 
Dresden im Mittel aus 3 Jahren (1873 — 75), für Budapest im Mittel 
aus 4 Jahren (1877—80) zusammengestellt habe*) — folgern, daß 







Dresden 






£ 


1 udapes t 










jk 


Aeufsere 










Aeufsere 




2 m 


4 m 


6 m 


Luft 


0,5 m 


1 m 


2 m 


4 m 


Luft 


Januar 


6,07 


9i8A 


11,06 


1,25 


1,292 


3.23 


6,47 


11,90 


— 1,90 


Pebmar 


4,98 
4,65 


8.08 


IO,26 


— 1.57 


1,290 


2,83 


4,89 


IO,62 


1,08 


Mftn 


7t28 


94A 


2,89 


2,85 


2,77 


4,32 


9,89 


3<92 


April 


7»86 


7,27 


8,95 


7,79 


8,52 


6,16 


5,27 


9,49 


11,20 


Hai 


9.»6 


8.&S 


9>06 


11,04 


12,84 


IO,83 


7,96 


9.68 


15,02 


Juoi 


12,99 


10,71 


9.60 


17,05 


17,39 


I4,7& 


11,28 


10,4 6 


20,80 


Juli 


l6,74 


12,88 


10,66 


19,43 


19,07 


17,06 


14,03 


11,62 


20,82 


AugUBt 


17,87 


I4.6S 


12,07 


17.98 


18,90 


17,14 


15,58 


12,75 


20,75 


September 


17^1 


15,23 


12,71 


14,19 


16,10 


16,88 


15.74 


13*84 


l6,85 


Oktober 


14,97 


14.78 


12,97 


9,25 


11,41 


12,90 


14. 18 


14.28 


IO.05 


November 


10,58 


12,27 


12,62 


2,90 


6,86 


8,84 


11,48 


I3»89 


4,40 
—2,80 


Desember 


7,19 


10,97 


II, 93 


— 0.67 

1 


3,S8 


5,78 


8,86 


I3t0d 



die Verspätung für jeden Meter Tiefe annähernd 3 
Wochen beträgt — in einem gut leitenden Boden weniger, im 
schlecht leitenden mehr. Mithin wird das Jahresmaximum in 
1 m Tiefe im August, in 2 m Tiefe Anfang September, in 4 m Tiefe 
im Oktober zu beobachten sein. In noch größeren Tiefen ist auch 
die Verspätung entsprechend größer. Andererseits fällt das Jahres- 
minimum in 1 — 2 — 4 m Tiefe etc. auf die Monate Februar, März 
und April, resp. noch später. 

Die obere Bodenschicht (in 0—4 m Tiefe, wo die organische 
Zersetzung verläuft) ist daher im Herbst am wärmsten und im 
Frühjahr am kältesten; die tiefen Schichten (unterhalb 4 m, wo- 
hin die Keller und Brunnen hinabreichen) sind im Winter am 
wärmsten und im Sommer am kältesten. 

Diese Thatsachen sind für die Epidemiologie und Bauhygiene von 
großer Bedeutung. Näheres s. unten. 

DieAmplitude der Temperaturschwankungen nimmt 
mit der Tiefe ab. Während ich zu Budapest in feinkörnigem Sand- 

*) Die Badapester Mittelwerte sind auf Grund von im Hofe des chemischen Institotes, 
an einer freigelegenen Stelle, in hnmötem Sandboden angestellten Temperatarmessungen 
berechnet. 
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boden aus an 4 Observationsstationen 4 Jahre hindurch ange- 
stellten Beobachtungen in der oberflächlichen — 0,5 m tiefen — Schicht 
zwischen den einzelnen Jahreszeiten an ein und derselben Stelle 
Differenzen bis zu 25,5 ^ C. beobachten konnte , betrug die Amplitude 
in 1 m Tiefe 20,1% in 2 m Tiefe 12,9» und in 4 m Tiefe bloß 5,6<> 
als Maximum. In noch größeren Tiefen ist die Amplitude selbst- 
verständlich noch geringer. In Dresden zeigte sie während 3 Jahren in 
6 m Tiefe ein Maximum von bloß 4,56» G. (Minimum im März 1874 
= 8,82 », Maximum im September 1874 = 13,40 »). Zu Budapest 
£guid ich in 4 m Tiefe auf 4 Stationen während 4 Jahren eine mini- 
male Jahreszeits- Amplitude von 3,5® C. 

Die in Budapest an allen 4 Stationen während 4 Jahren beobach- 
teten absoluten Temperatur maxima und -minima waren 
folgende : 



Lufttemperatur 


Maxi m um 


Minimnm 


Differenz 


(Monatsmlttel) 


23.4 *C. 


—3* ** C. 


26,8 <> c. 


Bodeotemp. in 0,6 m Tiefe 


23. 83 f, 


—2,28 „ 


25.56 „ 


>i ^»0 fi ft 


20,97 „ 


-I- 1.60 „ 


19.37 .t 


!• ^»0 ff 1« 


I7»90 „ 


2,14 n 


15.76 „ 


»» 4'® ♦' '* 


I5'80 „ 


9.27 „ 


6,58 „ 



Auf allen 4 Stationen zusammengenommen betrug während der 
4 Jahre das Jahresmittel: 



Lufttemperatur 


10,14 


Bodentemperatnr in 0,5 m Tiefe 


10,01 


♦ » .. '.0 ft M 


10, 16 


♦ « »» 2,0 tf «t 


10,49 


.t f. 4.0 n *» 


12,19 



Hieraus erhellt , daß während in den oberen (bis auf 4 m Tiefe 
reichenden) Bodenschichten (in Budapest und an Orten mit ähnlichem 
Bodenklima) die Temperatur nach Jahreszeiten in einem Maße schwankt, 
daß sie der Zersetzung organischer Substanzen, und insbesondere 
dem Lebensprozesse der im Boden befindlichen Mikroorganismen 
bald forderlich, bald wieder hinderlich ist: in einer Tiefe von 
4 m und mehr das ganze Jahr hindurch eine Temperatur herrscht, 
welche Bakterienarten von bescheideneren Wärmeansprüchen das ganze 
Jahr hindurch ein mäßiges Wachstum gestattet, anderen Arten hin- 
gegen, welche höhere Temperaturen beanspruchen, wie z. B. den An- 
thraxbacillen, das Wachstum unmöglich macht. Gleichzeitig wird ein 
etwa vorhandenes Wachstum in 4 m Tiefe und noch tiefer überhaupt 
langsam und gleichmäßig verlaufen, weil die Temperatur zu keiner 
Jahreszeit so bedeutend ansteigt, wie es ein lebhaftes Wachstum be- 
nötigen würde. (Vergl. weiter unten die Kapitel: Organische Sub- 
stanzen — Bakterien im Boden). 

Doch ist es auch in anderer Hinsicht für die Hygiene wichtig, 
die jährlichen Temperaturmaxima und -minima in den einzelnen Tiefen 
zu kennen. Von diesen Größen hängt z. B. ab, in welcher Tiefe Wasser- 
leitungsröhren verlegt werden sollen, um im Winter nicht einzu- 
firieren und im Sommer nicht lauwarmes Wasser zu liefern ; ebenso muß 
bei Schwemmkanälen sowohl das Einfrieren wie eine stärkere Er- 
wärmung vermieden werden. In Souterrainlokalitäten, also in 
Wohnungen und Kellern wird das Klima durch die Schwankungen der 
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Bodentemperatur bestimmt. Kellerwohnungen sind im Winter 
wärmer und im Sommer kühler, werden daher von jener Volksklasse 
bevorzugt, die nichts so sehr fürchtet, als in der Wohnung zu frieren^ 
und die Summen, welche die Beheizung der Wohnung kostet, nicht 
erschwingen kann. 

Die jahreszeitlichen Schwankungen der Bodentemperatur müssen 
auch die Temperatur des Brunnen- und (oberflächlichen) Quell- 
Wassers beeinflussen. 

Diese Erwärmung und Abkühlung des Bodens wird offenbar durch 
vielerlei zufällige Faktoren modifiziert. So muß z. B. unter 
Gebäuden der Boden sich im Sommer minder erwärmen und im 
Winter weniger abkühlen^'. In unter Gebäuden gelegenen Kellern 
ist die Bodentemperatur noch konstanter und auch davon abhängig, 
ob der Keller offen oder verschlossen ist und ob er im Winter geheizt 
wird oder nicht. 

y) Jahresschwankungen der Bodentemperatur. 

Da die atmosphärische Temperatur von Jahr zu Jahr andere 
Jahresmittel aufweist, kann von vornherein vermutet werden, daß auch 
das Mittel der Bodentemperatur nicht immer jedes Jahr das gleiche 
sein wird. Aus den von Fleck in Dresden und von Fodor in 
Budapest angestellten Temperaturmessungen ergab sich aber, daß 
der Boden eine von Jahr zu Jahr konstantere Temperatur hat als 
die atmosphärische Luft. Dies ist aus den folgenden Tabellen er- 
sichtlich : 

Jahr Bodeo(Hofde8 ehem. Instituts) in Budapest Luft 

i\K ^ 1« •«. A ^ Mittel aus 

0,0 m Im zm 4m /\eu*j 

0,6 m bis 4 m 

1877 9*83 IO,04 IO,26 fl,70 10,46 IO,lS 

1878 10,11 10,28 IO,S9 11,89 10.64 11,80 

1879 9,44 9,72 9,99 11,91 10,62 8,98 

1880 I0.56 9,21 9,53 11,68 10,24 10,25 

Dr es d en er Bo den Luft 

2 m 4 m 6 m Mittel 

1873 11,39 11,19 IO,99 11,19 9«08 

1874 11,07 11.37 11,13 11,19 8,70 

1875 IO,23 IO,68 IO,69 IO,52 8,28 

Demgemäß kann den Schwankungen der Bodentemperatur im 
Jahresmittel eine hygienische Bedeutung kaum zugesprochen werden. 

8. Erwärmung des Bodens durch die Innere Erdw&rme. 

Nach obigen Ausführungen dringt der Einfluß von Inso- 
lation und Abkühlung nicht über 15 bis 30 m tief in den 
Boden ein. Unterhalb dieser Grenze ist die Tempera- 
tur zunächst konstant Eine Reihe von warmen oder kalten 
Jahren vermag wohl die Grenze nach oben oder unten zu verändern^ 
doch nur in geringem Maße. Tiefer unten ist aber die Temperatur 
konstant, und läßt sich weder eine successive Erwärmung (z. B. durch 
zunehmende Insolation) noch eine zunehmende Abkühlung (etwa infolge 
einer allgemeinen Abkühlung der Erdmasse) nachweisen. Diesbezüg- 
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lieh wird in der Regel auf das im Keller des Observatoriums zu Paris 
(28 m unter Bodenniveau) angebrachte Thermometer hingewiesen, 
welches sich seit einem Jahrhundert kaum gerührt hat*). 

An der oberen Grenze der Temperaturkonstante müßte der näm- 
liche Wärmegrad herrschen, welcher der mittleren Temperatur in der 
Luft entspricht, wenn die Temperatur der Erdkruste bloß durch In- 
solation und Abkühlung beeinflußt wäre. Doch verhält sich die Sache 
nicht ganz so. Im allgemeinen ist die Temperatur, schon von den 
oberflächlichen Bodenschichten angefangen, höher als das Jahresmittel 
der Lufttemperatur und nimmt die Wärme mit der Tiefe konstant zu. 
Es war das aus den obigen Budapester Beobachtungen ersichtlich, 
imd dasselbe wird durch die folgenden, hauptsächlich nach Wild^® 
übernommenen Zahlen bewiesen: 



Luft 



St. Petersburg 

Oreenwieh 

Brflssel 

Mfioehen 

Budapest (F o d o r) 

Treyanden 



3»i 
9«6 

IO,5 
7.8 
IO,14 

27,« 



0,6 
10,01 



Bodentiefe m 
1,0 2,0 

(Jahresmittel) 

5»7 — 

10,5 — 

I0.7 — 

8,« — 



8,0 



4.0 



10,16 
29»8 



IO,49 
30.2 



7.2 — 

— 10,8 

— 11,9 

9i0 9'0 

— 12,19 



In Paris hat B e c q u e r e 1 * ® als Mittel aus 10 Jahren die folgenden 
Temperaturen beobachtet: 



in 

»» 
»♦ 
»> 

»♦ 



1 m Tiefe 

6 
11 
16 
21 
26 
81 
86 



♦1 
»• 

»♦ 



11 

♦1 



II,S4 
11.94 
11,96 
12,01 
12,09 
12,37 
12,31 
12.48 






Er fand noch folgende Amplitude in den einzelnen Jahreszeiten: 
in 1 m Tiefe 7,0«, in 6 m Tiefe 1,07 ^ in 31 m Tiefe 0,04 «, während 
in 36 m Tiefe konstant eine Temperatur von 12,42*^ herrschte. 

Somit besteht an der Grenze der konstanten Temperatur unver- 
änderlich annähernd derselbe, resp. ein etwas höherer Wärmegrad, 
wie das Jahresmittel der Lufttemperatur. Oberhalb dieser Grenze 
frird die Temperatur nach Jahreszeiten u. s. w. näJier zur Bodenober- 
fläche mehr, und tiefer unten weniger schwanken; unterhalb der be- 
wußten Grenze ist die Temperatur konstant und mit der Tiefe an- 
steigend. 

Ist die mittlere Jahrestemperatur der Luft an einem Orte be- 
kannt, so kann nach obigem annähernd bestimmt werden, wie kalt 
dort der kühlste Keller oder die kühlste Quelle sein wird. In der 
Regel kann deren Temperatur nicht unter dem Jahresmittel der Luft 
liegen; doch können ausnahmsweise — infolge eigentümlicher physi- 
kalischer und geologischer Ursachen — auch kältere Bodenzustände 
obwalten, wie z. B. in den vielbewunderten Eishöhlen zu Dobsina 
(Ungarn). 

*) Nach Bonyard zeigte dieees Thennometer von 1817 bis 1884 im Maximum 
11,989 (im J. 1829) und im Minimum 11,774 (im J. 1818, 1819); die Schwankung betrag 
daher wihrend 18 Jahren blofs 0,215 ^. ^ 
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In kalten Gegenden, wo die Jahrestemperatur unter steht, wird 
auch in jenen Tiefen konstant eine Temperatur unter vorherrschen, 
und erst unterhalb der Grenze beginnt der konstant warme Boden; 
die oberhalb der Grenze gelegenen Bodenschichten aber werden ab- 
wechselnd gefrieren und auftauen. In Jakutsk pflegt die Boden- 
oberfläche in Sommer sich zu erwärmen und auch Ernten zu liefern, 
obschon einige Meter tiefer im Boden beständiger Frost herrscht**. 
In heißen Gegenden ist der Boden warm, dort giebt es keine 
kühlen Keller und Quellen. Eine Quelle mit konstanter Temperatur, 
die der mittleren Jahrestemperatur der Luft annähernd gleich kommt, 
wird aus der Gegend der konstanten Jahrestemperatur, also beiläufig 
aus 30 m Tiefe gespeist; konstant wärmere Quellen entspringen 
aus größeren, die im Winter warmen und im Sommer kühlen 
Quellen aber aus geringeren Tiefen im Boden. 

Wenn man von der oberen Grenze der konstanten Temperatur 
in die Erde vordringt, steigt die Boden temperatur suc- 
cessivean, ist aber auch hier in jeder Schicht für sich konstant. 
Diese successive Wärmezunahme der Erdkruste in die Tiefe wird aus 
den Temperaturbeobachtungen zahlreicher Tiefquellen, Bergwerke und 
Tunnels gefolgert, und die Erfahrung lehrt, daß die Zunahme ziemlich 
regelrecht und gleichmäßig erfolgt, obschon sie durch die verschiedene 
Wärmeleitung der Gesteine, ferner durch eventuell in der Nähe 
fließende (wärmere oder kältere) Quellen einigermaßen gestört werden 
kann. 

Am verläßlichsten sind die bei Tiefbohrungen gefundenen Tem- 
peraturen. Bei den tiefsten Bohrungen entfiel 1® C. Wärmezunahme 
auf folgende Tiefen * * : 

Ort Erreichte 1 ^ C. Wirmezunahme 

Tiefe io m entfällt auf m Tiefe 

Seonewitz bei Halle a. S. II 11,45 36,66 

Spereoberg bei Berlin 1273,01 32,00 

Lieth (Holstein) 1338,10 35-00 

Schladebach bei Leipzig 1748,40 36,8? 

Auf Grund dieser und anderer Messungen kann also angenommen 
werden, daß die Temperatur der Erde auf je 35 m Tiefe 
um 1^ C. zunimmt. Mithin wird die Tiefe einer Therme in Metern 
erhalten, wenn man von der Temperatur des Wassers die mittlere 
Jahrestemperatur der Luft am betreffenden Orte subtrahiert und den 
Rest mit 35 multipliziert*). 

4. Die durch physikalisch-chemische Prozesse erzeugte 

BodenwSrme. 

Von den physikalischen Prozessen, welche auf die Bodenwärme 
modifizierend einwirken, sind zu nennen: die Strömungen der 
Grund luft, welche, bald warm aus der Tiefe aufsteigend, oberfläch- 
lichere Bodenschichten erwärmt, bald kalt in die Tiefe sinkend, hier 
den Boden abkühlt; ferner die bereits erwähnte Wasserver- 
dunstung aus dem Boden, welche abkühlend auf den Boden wirkt; 

*) Die in Budapest erbohrte artesische Therme, weiche ans einer Tiefe von 970,6 m 
emporsteigt, besitzt 73,92 * C. , — das Bohrloch selbst zeigte in einer Tiefe von 904 m 
81|25 ^ C, . . . Es entfallen sonach in Budapest 1 ^ C. Temperaturzunahme schon aaf 
je 18,5 m. 
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andererseits vermag der Boden aus der Luft Wasserdampf zu 
kondensieren, woraus — besonders im Humusboden — wahr- 
nehmbare Temperaturerhöhungen resultieren. Ebenso führt eine Be- 
feuchtung des trockenen Bodens durch Regen zu einer nicht un- 
bedeutenden Wärmesteigerung (Meißner)**. Des weiteren kann 
auf kalte Grundwasserströme und warme Quellen mit ihren lokalen 
Einwirkungen verwiesen werden. 

Von den chemischen Prozessen verdient die langsame Zer- 
setzung der organischen Substanzen im Boden Erwähnung. 

Alle die angeführten Kräfte vermögen aber die Erwärmung des 
Bodens kaum in berechenbarem Maße zu beeinflussen, weshalb wir 
sie auch nicht eingehender erörtern. Es soll bloß noch die experimen- 
telle Erfahrung von Karlinsky erwähnt werden, daß es während 
der Fäulnis der Organe von Typhusleichen zu einer beträchtlichen 
Temperatursteigerung im Boden kommt**. 

1) AutfBkrlieher bei: Kflller-PoniUet , KommücJu Phy$ik (1872). — J. Hftim, Haindb. d. 
KUmatoloifU, ShiUgaH (1888). — A. Woeikof, Die KUmaU der Erde^ Jena (1887). 

— 8. Oftnthnr, Lehrb. d. phys. Geographie, ShiUgaH (1891) u, a. 

5) Behflbler, Orundeäiae der AgrikuUmrchemie (1880). 

8) Ueber die BodenUsmperatur m 8t. Petenbttrg und Nuku/t , Repert. f, MtUor, VI\ vgl. 

loyka, a. a. O., 147. 
4) KftUer-PoiiiUet, Kotmüdu Phyeik (1872). 

6) 8. D«li4rain, Court de chimie agrieole, Parte (1878). — P&imdler, JPögg, Ann. (1866). 

— Liebenbarg, üniereueh. üb. Bodenwärmej Haue (1875). — Lmng, Foreek. auf d. Geb. 
d. agrik. Pkyt , 1 . Bd. u. a, 

6) L. A. Mayer, Lekrb. d. Agrik. Chemie, Heidelberg (1871), 2. Bd. 118. Femer: 
Deh^rain, Lang, a. a. O. 

7) Die phytikalitefien Eintoirktmgen dee Walde» auf Luft und Boden u, ». w., Attkaffen- 
bürg (1878). 

8) Deufehe V, f. Off, Ges., 7. Bd, 

9) Vgl. Soyka, Der Boden, 150. 

10) Pott, LandurirtechafÜ. Vereueheeiat , XX, ». auch Soyka, a. a. O. 

11) Vgl. Soyka, Boden, 161. 

12) 8. 807I», a. a. O. Boden 161. 
18) 8. Soyka, a. a. O. 165. 

14) O. Sehensl, Jahrb. d. kihägl vngar Centralanetalt für Meteorologie und Erdtnagnetienm» 

(1874). 
16) Fleek, /.— F. Jahretb. d. tkem. CeniralttelU (1872—76) ete. 

16) Yodor, Hyg. UnUrtuch. über Luft, Boden und Watier, II. Abi., 68. 

17) Vgl. Delbrftek, Z. f. BuU. (1868). — Pfeiffer, <faje/5«t (1871). — Fodor, V. f. Off. Get. 
(1875), Heß 2. 

18) Soyka, Boden, 162 

19) Soyka, a, a. O. 165. 

20) Soyka, a. a. O. 161. 

21) 8. die TabeUe von WUd bei Soyka, a. a. O., 165, 166. 
21) 8. Oünther, Lehrb. d. phys. Geographie, München (1891), 58. 

28) U^er die beim Benetzen pulverförmiger Körper auftretende Wärmetönung, Leipmg (1886). 
24) Ardi. f. Hyg., 13. Bd., 333. 8ithe atiM SohotteUm , CentrU. f. ßakter. 7. Bd. 
265 (1890). 
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DRITTES KAPITEL. 

Bodenfeuchtigkeit und Grundwasser. 

1. Befeuehtiing des Bodens durch atmosphärische Niederschllge. 

Aller Wasserdampf, der von der Oberfläche der Meere, Seen, Flüsse 
sowie vom feuchten Boden verdunstet, wird zeitweilig als Regen 
und Schnee auf die Oberfläche unseres Bodens niedergeschlagen. Da- 
durch entsteht ein fortwährender Kreislauf des Wassers 
in der Natur, dessen Bedeutung für das animalische und vege- 
tabilische Leben, ja für die äußere Gestaltung der Oberfläche der Enle 
nicht hoch genug anzuschlagen ist. 

Wir wollen hier aber bloß jenen Teil dieses Vor- 
ganges betrachten, welcher in den oberen Bodenschichten 
abläuft und für das hygienische Verhalten des Bodens von besonderer 
Bedeutung ist. 

Nach allgemeiner Schätzung pflegt von dem auf den Boden fallenden 
Regenwasser V^ oberflächlich in die benachbarten Bäche, Flüsse etc. 
abzufließen ; hierdurch werden eventuell Ueberschwemmungen 
verursacht, auf deren sanitäre Bedeutung an dieser Stelle nicht weiter 
eingegangen werden kann. 

Ein zweites Drittel des Wassers wird wieder verdunsten 
und sich mit den übrigen Dämpfen im Luftmeer vermengen, um bei 
nächster Gelegenheit wieder als Regen zur Erde zurückzukehren ; diese 
von der feuchten Bodenoberfläche verdunstenden Wassermengen sind 
es hauptsächlich, welche die Luft über nassen Ebenen feucht machen. 

Das letzte Drittel des Wassers endlich wird in den Boden 
eindringen und hier wichtige hygienische Prozesse hervorrufen. 

Es ist klar, daß die Verteilung nach Dritteln nur einer ganz ober- 
flächlichen Schätzung entspricht, und dass in konkreten Fällen sehr 
bedeutende Abweichungen obwalten können. In diesen Fällen ist die 
Abweichung durch offenbare Gründe motiviert ; so wird z. B. auf einem 
geneigten Terrain ein größerer Bruchteil des Regenwassers ober- 
nächlich abfließen und weniger in den Boden eindringen, als an ebenen 
oder muldenförmigen Stellen, und ersteres infolgedessen trockener sein 
als die letzteren. 
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Die eindringende Wassennenge muß aber auch nach den Ver- 
dunstungsverhältnissen verschieden sein. Doch darf nicht 
außer Acht gelassen werden, daß von einer feuchten Bodenfläche 
im großen Ganzen mehr Wasser verdunsten wird als von einer 
gleich großen Wasserfläche, weil der Boden mit seiner nicht 
glatten, sondern unebenen Oberfläche der austrocknenden Luft eine 
größere Berührungsfläche darbietet als ein glatter W^asserspiegel. Dies 
ist aber nur so lange der Fall, als die Bodenoberfläche reichlich be- 
feuchtet ist, also unmittelbar nach einem Regen; in dem Maße, als 
dieselbe austrocknet, wird die Verdunstung immer langsamer vor 
sich gehen, bis sie endlich, nachdem die oberflächliche Schicht eine 
gewisse Trockenheit erlangt hat, sehr gering wird, wo dann nur die 
von unten durch Kapillarität (s. diese) gehobene Feuchtigkeit verdunstet. 

Hieraus ist erklärlich, warum die üblichen meteorologischen An- 
gaben über Regenmenge und Verdunstungsgröße ein richtiges Bild von 
den Wassermassen, die in den Boden eindringen oder wieder verdunsten, 
nicht liefern. Nach jenen Angaben würde, namentlich in kontinentalen 
Gegenden, mehr Wasser von der Wasserfläche des gefällten Evapori- 
meters verdunsten, als die gesamte Niederschlagsmenge ausmacht, was 
doch ganz falsch sein muß. So würde zu Petro-Alexandrowsk (Central- 
asien, 51,5 ^ n. Br., 61,1 ^ ö. Lg.) einer jährlichen Niederschlagsmenge 
von 6,5 cm gegenüber die Verdunstung 232 cm betragen ^ 

Andere vergleichen auf einem Gebiete die Niederschlagsmenge mit 
der Wassermenge der von demselben Gebiet abgeleiteten Wasserläufe 
oder Drainröhren und folgern hieraus, wie viel Wasser im Boden ver- 
blieben ist. 

Ein richtigeres Bild von der verdunsteten und in den Boden ein- 
gedrungenen Wassermenge liefern die sogen, lysimetrischen Beob- 
achtungen, welche anzeigen, wie viel von dem auf die Bodenoberfläche 
gefallenen Regenwasser in die in verschiedener Tiefe im Boden unter- 
gebrachten Sammelgefäße gelangt. Obschon es eine große Anzahl solcher 
Beobachtungen giebt, muß doch konstatiert werden, daß aus denselben 
eine genaue allgemeine Regel nicht abgeleitet werden kann, weil 
die Menge des in die Tiefe dringenden Regenwassers von den kompli- 
ziertesten konkreten Lokalverhältnissen abhängig ist. Immerhin wird 
der in die Tiefe gelangende Teil in Deutschland auf 11,7 — 17,9 Proz., 
und in England auf 14,9—24,3 Proz. der Regenmenge geschätzt^. 

In der Nähe des Meeres ist, infolge größeren Wassergehaltes der 
Luft, die Verdunstung geringer, es wird also mehr Wasser in den 
Boden eindringen; auch im Winter und Frühjahr ist die Verdunstung 
geringer als im Sommer und Herbst, es wird also im ersteren Fall 
mehr Regenwasser in die unteren Bodenschichten gelangen als im letz- 
teren. Im Sommer und Herbst kann es sogar, bei sehr trockenem 
Boden, vorkommen, daß selbst bei einem starken Regenfall überhaupt 
nichts bis in die tieferen Bodenschichten vordringt, sondern erst in den 
oberen Schichten zurückgehalten wird und dann von hier wieder ver- 
dunstet. Nach den im großen Maßstab angestellten Beobachtungen von 
Risler' betrug nämlich auf Feldern das durch Drainrohre (also in 
tieferen Bodenschichten angelegte Sammler) abfließende Wasser 

im Winter 67,3 Proz. der gesamten Regenmenge 
„ Fxülyahr 35,5 
,f Sommer 0,8 
,, Herbst 9,0 

Uandbuch der Hy^ene. Bd. I. Abtlg. 1. 5 
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Die Befeuchtung des Bodens durch das Regenwasser wird aber 
auch vom Verhalten des Bodens selbst gegen das eindringende 
Regenwasser reguliert. Wie der Boden sich zu Regen und Feuchtig- 
keit verhält, wird von den folgenden Bodenverhältnissen abhängen: 

a) Durchlässigkeit (Permeabilität) des Bodens für 

Wasser*). 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, daß gewisse kompakte Boden- 
arten (z. B. Granit, Schiefer) beinahe ganz undurchlässig sind, und 
ebensowenig bedarf es einer eingehenden Beweisführung, daß auch 
Granit durchlässig wird, wenn sich Spalten bilden und diese mit 
Detritus ausgefüllt werden. 

Ein vollkommen kompakter und wasserdichter Felsboden ist äußerst 
selten, denn es sind selbst scheinbar kompakte Felsböden 
eigentlich nicht impermeabel; klare Beweise liefern hierzu 
die an vielen Orten gebräuchlichen, aus kompaktem Sand- oder Kalk- 
stein (besonders aus Kalktuff) gefertigten Fütersteine. Inbesondere 
Pettenkofer hat in seinen Schriften wiederholt darauf aufmerksam 
gemacht, wie irrtümlich es ist, wenn man einen sogenannten Fels- 
boden eo ipso für wasserundurchlässig hält. Er wies namentlich 
Dräsche gegenüber nach, daß der Felsboden des Karstgebirges sehr 
zerklüftet und leicht permeabel ist; desgleichen hat er die Wasser- 
durchlässigkeit der Felsböden von Malta und Gibraltar (Sandstein) 
bewiesen *. 

Aber auch der gewöhnliche , verwitterte Boden zeigt sich von 
verschiedener Durchlässigkeit für das auffallende Regen- 
wasser. Dies kann durch einen einfachen Yorlesungsversuch 
demonstriert werden: 

Man bringe in Glasröhren oder Trichter von gleicher Weite, deren 
untere Oefinung mit Glasperlen und durchbohrten Gummipfropfen ver- 
schlossen sind, verschiedene natürliche Bodenproben, wie: Kies, Grob- 
sand, Feinsand, sandigen Lehm, reinen plastischen Lehm (Thon), Humus^ 
Torfboden u. s. w. , benetze dieselben und gieße dann auf jede Probe 
die gleiche Menge Wasser auf; letzteres wird vom Kies sofort, von den 
übrigen Bodenproben aber erst später ablaufen. Von einigen (plastischem 
Thon) läuft aber selbst nach Tagen überhaupt nicht ein Tropfen ab. 

Die verschiedene Permeabilität der einzelnen Bodenarten fQr Wasser 
ist bereits durch zahlreiche Versuche festgestellt: So hat sich S chwarz * 
aus folgenden Bodenarten Proben von 10 cm Höhe und 10 cm Oberfläche 
bereitet und unter gleichem Druck Wasser durch dieselben filtrieren 
lassen; es waren binnen 24 Stunden durchgeflossen: 

durch Quarzsand 5 760 ccm 

tf Lösslehm 1674 ,, 

f, Moorboden i ,, 

n Thon 0,7 „ 

Zahlreiche Versuche wurden auch zur Ermittelung der Ursachen 
dieser verschiedenen Permeabilität angestellt. Das Ergebnis 



*) Die Durchlässigkeit des Bodens für WMser nnd das übrige Verhalten des Bodens 
gegenüber dem Wasser und der Feuchtigkeit findet man in landwirtschaftlichen und hygieni- 
nischen Büchern mit sehr abweichenden Nomendaturen beseichnet. Das führt hXufig zu 
Mifsverständnissen, su deren Vermeidung ich die im folgenden benutsten Benennungen für 
Bweckmäfsig halte. 
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läßt sich im allgemeinen dahin resümieren, daß die Permeabilität des 
Bodens fQr Wasser von der Korngröße des Bodens abhängt Ein 
feinkörniger, z. B. ein Lehmboden, ist sehr wenig perme- 
abel^. Vermindert wird die Permeabilität selbst in einem grob- 
körnigen Boden, wenn zwischen das grobe Material auch nur 
wenig feiner Detritus, besonders Thon gemengt ist^ Des- 
gleichen wird die Permeabilität durch organische Substanzen und ganz 
besonders durch Setzen und Stampfen des Bodens vermindert, 
während ein gelockerter, wenn auch lehmiger Boden das Wasser 
leichter durchläßt. 

Aus alledem folgt, daß das Wasser von einem Lehmboden, besonders 
wenn dieser Ebenen oder Mulden bildet, nicht nur schwach ablaufen, 
sondern auch nur langsam in die Tiefe eindringen kann. Ein Lehm- 
boden ist daher zur Feuchtigkeit und Sumpfbildung geeignet, während 
grobkörnige permeable Bodenarten (Eies, Sand) das Wasser nicht auf 
der Oberfläche zurückhalten, nicht feucht und nicht sumpfig sind. 

b) Wasserbindende Kraft des Bodens. 

Eine auffallende Eigenschaft des Bodens ist es, daß auf einen 
trockenen oder doch nicht gesättigten Boden aufgegossenes Wasser zwar 
darin zurückgehalten wird, aber nur in einer bestimmten, für die ein- 
zelnen Bodenarten konstanten Menge. Was über diese hinaus auf- 
gegossen wird, fließt unvermindert ab. 

Dies kann durch folgenden Yorlesungsversuch demonstriert 
werden: Man bringt verschiedene lufttrockene Bodenproben von be- 
kanntem Gewicht oder Volumen in der oben (S. 70) beschriebenen 
Weise in Glastrichter oder Röhren, wo sie festgestampft werden. Dann 
gießt man abgemessene, überschüssige Wassermengen auf. Von den 
einzelnen Bodenproben werden nun verschiedene Wassermengen ab- 
fließen, also auch verschiedene Mengen im Boden zurückbleiben. Wird 
noch mehr Wasser aufgegossen, so sieht man dieses — mit Berück- 
sichtigung des Verdunstungsverlustes — unverkürzt abträufeln. (Bei 
humösem Boden, welcher das Wasser nur langsam aufnimmt, muß man 
vorsichtig aufgießen, da eine Zeit lang von neueren Wassermengen immer 
noch etwas zurückgehalten wird.) 

Auf diese Weise gelingt es, die wasserbindende Kraft des 
Bodens, d. h. diejenige Wassermenge zu bestimmen, die ein Boden 
im Gewichts- oder Volumenverhältnis im Inneren zurückzuhalten, zu 
binden imstande ist. 

Aehnliche Versuche wurden mit verschiedenen Bodenarten in großer 
Anzahl ausgeführt. Bei den Versuchen von Schübler® waren von 
dem im Ueberschuß aufgegossenen Wasser zurückgehalten worden: 

in 100 Gewichtsteilen in 1000 Ranmteilen 

Bodenart trockenen Bodens trockenen Bodens 

Qoarzsand 25 Gewichtst. Wasser 499 Räumt. Wasser 

Gipa 27 M M 501 »» »» 

Kalksand 29 „ „ 582 „ ,» 

Sandiger Lehm 40 „ ,, 682 » „ 

Reiner Thon 70 „ „ 875 ,» „ 

Kalkhaltiger Lehm 85 ,, ,, 808 ,, n 

Hnmöser Boden 190 ,, „ 935 n it 

Ein Kiesboden hält noch weniger Wasser zurück, als in obiger 

Versuchsreihe der Quarzsand, andererseits Torf noch mehr als ein 

5* 
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einfach humöser Boden. Wie bekannt, giebt es Torüarten, welche das 
Zehnfache ihres (xewichtes an Wasser aufnehmen und zurückhalten 
können. 

Aus den einschlägigen Versuchen geht klar hervor, daß die w a s s e r - 
bindende Kraft von den zwischen den Erdpartikeln be- 
findlichen kapillaren Hohlräumen abhängt. Je feinkörniger 
ein Boden ist, um so mehr Hohlräumchen von kapillarer Feinheit muß 
er (wie unten gezeigt wird) enthalten, und um so größer ist auch seine 
wasserbindende Kraft. Das in den Boden gelangende Wasser wird ja 
diese Kapillarräume occupieren und infolge der bekannten Kapillaritäts- 
gesetze dem Boden um so fester anhaften, je enger die Kapillarröhren 
sind. So fand z. B. Hofmann^ folgende Werte für die wasserbindende 
Kraft von Quarzsand Kiesgemengen von verschiedenem Korn: 

8. Volumen des 4. Prosente des 
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Das heißt: je feinkörniger der Boden war (1), also je feiner 
die Kapillarräume, um so mehr Wasser wurde zurück- 
gehalten (3), denn ein um so größeres Prozent der Kapillarräume 
wurde mit durch Kapillarität zurückgehaltenem Wasser erfüllt (4). In einem 
grobkörnigen Boden hingegen werden, da die Hohlräume zwischen den 
Erdteilchen sehr weit sind, die Bodenpartikel bloß oberflächlich benetzt 
Es wird in den Zwischenräumen nur sehr wenig Wasser zurückgehalten 
und nur ein geringer Bruchteil der Räume durch Wasser erfüllt. 

Renk kam zu dem interessanten Ergebnis, daß die gebundene 
Wassermenge größer ist, wenn die Durchfeuchtung von unten aufsteigend 
(mittelst Einstellen in Wasser) erfolgt, als wenn das Wasser (mittelst 
Begießen) von oben nach abwärts in den Böden eindringt ^^. Dies ist 
offenbar so zu erklären, daß die Bodenprobe vom aufsteigenden Wasser 
gleichmäßiger durchdrungen wird, als wenn das Wasser vermöge der 
Schwerkraft nach abwärts eilt, hierbei stellenweise einzelne Boden teile 
inselartig einschließt und die enthaltene Luft am Entweichen behindert. 

Hieraus ergiebt sich, daß in den oberflächlichen Schichten eines fein- 
kömigen Bodens sehr große Mengen Regenwasser zurückgehalten werden 
können. In einem Lehmboden wird von dem auf die Oberfläche ge- 
langten Regenwasser, selbst bei Platzregen, kaum etwas in die tieferen 
Bodenschichten vordringen, wenn die Oberfläche trocken war, weil letz- 
tere alles Wasser absorbiert. So kann z. B. ein Niederschlag von 
ÖO mm Höhe schon durch eine 57 mm starke Schicht Lehmboden (oder 
1(X) mm Quarzsand), falls der Boden trocken ist, vollständig gebunden 
werden, so daß gar nichts in die tieferen Bodenschichten gelangt. Dies 
beweisen auch die sogenannten lysimetrischen Beobachtungen, wie 
sie z. B. bei Pfeiffer zu lesen sind^^. 

Die wasserbindende Kraft wird also in einem feinkörnigen Lehm-, 
Humus- oder Torfboden starke Feuchtigkeit verursachen; in diesen 
Bodenarten können große Wassermengen aufgespeichert werden und 
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dann in die auf dem Boden stehenden Gebäude gelangen. Ein jeder 
Kubikmeter Lehmboden magaziniert 600—800 kg Wasser neben oder 
unter unsere Wohngebäude, und trägt dazu bei, daß die Wände konstant 
mit Feuchtigkeit benetzt werden, während ein Kiesboden, welcher kaum 
50 kg Wasser pro Kubikmeter bindet, den Gebäuden nur wenig Feuchtig- 
keit mitteilt. 

Auch ein verunreinigter Boden mit einem hohen Gehalt an organi- 
schen Substanzen wird aus den genannten Gründen feuchter sein als 
ein reiner Boden. Ersterer hat eine größere wasserbindende Kraft und 
wird mehr Wasser zurückhalten (Fodor, Hofmann). 

Wenn ein Boden bis zur Grenze seiner wasserbindenden Kraft 
durchfeuchtet ist, erhöht eine weitere, reichliche Befeuchtung die ab- 
sorbierte Wassermenge nicht mehr. Dies geht z. B. aus den Versuchen 
von Hof mann hervor, wo Bodenproben von verschiedener Korngröße 
benetzt und dann mit gleichen Wassermengen (je 50 ccm) begossen 
wurden; es waren stets wieder 60 ccm (oder doch sehr nahe so viel) 
abgeflossen. 

Noch interessanter und wichtiger ist aber die Thatsache, daß, so- 
bald man auf einen bis zur Grenze der wasserbindenden Kraft saturier- 
ten Boden neue Wassermengen aufgießt, im selben Moment das Wasser 
unten abzuträufeln anfangt. Das heißt: nicht das frisch aufge- 
gossene Wasser gelangt nach unten, sondern dasjenige, welches 
früher in den Bodenkapillaren sich befunden hat, verläßt den einge- 
nommenen Raum und an dessen Stelle dringt frisches Wasser in den 
Boden ein. Durch frisch aufgegossenes Wasser wird also das vorhin 
dort befindliche deplaciert. 

Dies geschieht auch im nicht saturierten Boden, wenn das alte und 
neue Wasser zusammen die wasserbindende Kraft des Bodens über- 
steigen, und zwar entspricht die deplacierte Menge genau diesem Plus. 

Ebenso wie in dem geschilderten Versuch wird das auf einen 
feuchten Boden gefallene Regenwasser das im Boden vorhandene Wasser 
vor sich her drängen, in den tieferen Bodenschichten werden die 
aus den oberen Schichten durch neuere Regenfalle deplacierten Wasser- 
massen auftreten, und die oberen Schichten werden immer von den neu 
hinzutretenden Wassermengen gefüllt. Auf diese Weise kann es ge- 
schehen, daß der Regenfall das eine Mal eine Wassermasse deplaciert 
und in die Tiefe (ins Grundwasser) drängt, welche längere Zeit 
hindurch in verunreinigten Bodenschichten gestanden 
und diese ausgelaugt hatte, während zu anderen Zeiten, 
durch rascher sich wiederholende Regenfälle, Wassermassen deplaciert 
und in das Grundwasser gedrängt werden, welche in den verunreinigten 
Bodenschichten nur kurz verweilt und dieselben auch kaum ausgelaugt 
hatten. 

Dieses Deplacieren des älteren Wassers durch neueres und das 
schichtenweise Abwärtsdringen von mehr oder minder verunreinigten 
Wässern , wird sehr zutreffend durch die Versuche von Hofmann^^ 
illustriert, in welchen auf die Bodenproben abwechselnd Kochsalzlösungen 
und reines Wasser gegossen wurden. Es stellte sich hierbei heraus, 
daß das reine Wasser die Kochsalzlösung und vice versa einfach vor 
sich her drängt, und die aufgegossenen Flüssigkeiten ohne Mischung in 
derselben Reihenfolge, wie sie aufgegossen wurden, abträufeln. 

Diese Erscheinungen sind überaus wichtig. Wir verstehen 
jetzt, wie das Wasser in mit organischen Substanzen verunreinigten 
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Boden vordringt und wie eine zeitweilige Verunreinigung des 
Grundwassers (der Brunnen) durch das von oben herab- 
filtrierte Wasser zustande kommt. 

c) Wasserfassungsvermögen des Bodens => Wasser- 
kapazität. 

Von der wasserbindenden Kraft des Bodens zu unterscheiden ist 
seine Fähigkeit, Wasser aufzunehmen, d. h. die Wasserkapazität. 
Hierunter versteht man diejenige Wassermenge, die ein ge- 
wisses Gewicht oder Volumen Boden zu fassen im- 
stande ist*). Die Kapazität hängt davon ab, wie viel Hohlraum sich 
zwischen den Erdpartikeln befindet, ist also dem Porenvolumen 
des Bodens ganz kongruent. Weiter unten, bei der Besprechung des 
Luftgehalts des Bodens wird gezeigt werden, daß je feinkörniger ein 
Boden, um so größer auch die Summe seiner Hohlräume ist. Nach 
direkten Bestimmungen beträgt die Summe der Hohlräume 25 — 50 
Proz. des Bodenvolumens, kann aber in Torfboden bis 80 und mehr 
Volumenprozente erreichen. Im Mittel enthält der natürliche verwitterte 
Boden mindestens 30 Proz. seines Volumens an Hohlräumen. Den 
Hohlräumen wird auch das Fassungsvermögen der Bodenarten fbr 
Wasser oder die Wasserkapazität entsprechen. Diese Größe ist be- 
sonders darum wichtig, weil sie aussagt, wie viel Wasser in einer voll- 
kommen erftlllten Bodenschicht enthalten ist, also wie viel Bnmnen- 
oder' Trinkwasser aus verschiedenen Bodenarten zu erwarten steht. 

d) Einfluß der Kapillarität des Bodens auf die Boden- 
feuchtigkeit. 

Die Kapillarität fixiert einerseits das in den Boden gelangende 
Wasser und hilft andererseits dasselbe im Boden zu verteilen und 
auszugleichen. Vermöge der Kapillarität wird die Feuchtigkeit sich 
allmählich von Kapillare zu Kapillare, von der sehr feuchten Stelle 
zur minder feuchten so lange bewegen, bis der Wassergehalt in jedem 
Bodenquerschnitt der gleiche ist. 

Von diesen durch die Kapillarität bewirkten Bewegungen der Feuch- 
tigkeit ist die aus den tieferen zu den oberflächlichen Bodenschichten 
gerichtete für uns am wichtigsten. 

Für die verschiedenen Bodenarten ist die Kapillaritätsgröße ver- 
schieden groß. Das geht aus Meister's Versuchen hervor. 

Derselbe ^^ hat verschiedene Bodenarten in Glasröhren gebracht, 
in Wasser gestellt und das Aufsteigen der Feuchtigkeit beobachtet. 
Dasselbe erfolgte in Lehmboden zwar langsam, aber anhaltend, und 
das Wasser gelangte auf beträchtliche Höhen. In Quarzsand hin- 
gegen stieg das Wasser zwar schnell empor, aber binnen kurzem ver- 
langsamte sich das Aufsteigen und hörte ganz auf, sodaß die in den 
beiden Bodenproben während der ersten halben Stunde erreichten 



*) Diese beiden Begriffe findet man in landwirtscbaftlichen und hygienischen Fach- 
werken hftiifig promiscae gebraucht, und sowohl das Bindnngs- als das Fassnngs- 
▼ermdgen des Bodens als KapasitXt bezeichnet, und zwar das erstere als absolute oder 
kleinste, das letztere als volle oder grSfite Wasserkapasit&t. Ich halte die 
von mir befolgte Nomenklatur f&r zweckmä£iiger. 
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Steigehöhen sich wie 340 zu 440, nach 21^2 Stunden aber wie 
2000 zu 1170 verhielten*). 

Die Steigehöhe ist hauptsächlich von der Feinheit 
der kapillaren Zwischenräume abhängig. Nach Edler 
(Soyka a. a. 0.) betrug sie in Alluviallehm von verschiedener Korn- 
größe: 



Dm Waster war 


I 


Korngröfse in 
II 


MUiimetern 
III 


IV 


g«9tiegeB cm 
Nach S4 Standen 
im Maximum 
(in Tagen) 


1,0—0,5 

6 

10 

(126) 


0,5— o,«5 
i6 

(55) 


0,1—0,05 

56 

70,5 

(38) 


0,01 

II 
97.«5 

(142) 



Ueber die maximale Höhe, bis zu welcher das Wasser durch Ea- 
pillarit&t in einem natürlichen Boden aufisteigen kann, sind nur wenig 
Untersuchungen bekannt. Und doch wäre es in hygienischer Beziehung 
wichtig, gerade hierüber näheres zu wissen, weil es ja gerade von der 
maximalen Steigehöhe abhängt, ob und aus welcher Tiefe das Gnmd- 
wasser imstande ist, die Fundamentmauem von Gebäuden, femer die 
oberflächlichen, mehr verunreinigten Bodenschichten zu durchfeuchten. 

Am lehrreichsten ist noch die Angabe von Vincent^^, der es 
als erwiesen annimmt, daß das Wasser durch Kapillarität im Sand- 
boden bloß 0,5 m hoch ansteigt, in Moortorf aber auch 6 m er- 
reichen kann. 

Hiemach müßte in feinkömigen Bodenarten, wie Lehm, Feinsand, 
insbesondere aber in Torf und in einem an organischen Substanzen 
reichen Boden der Abstand von den Grundmauern der Gebäude bis 
zum Grundwasserspiegel größer sein als z. B. in Eies- oder grobkömigem 
Sandboden. 

In einem durch aufsteigende Kapillarität befeuchteten Boden sind 
die Hohlräume zwischen den Erdparükeln nicht ganz vollständig mit 
Wasser angefüllt Mit zunehmender Entfernung vom Grundwasserspiegel 
nimmt die Zi^ der vom Wasser erfüllten Hohlräume ab, und es bleil^n 
nur die allerfeinsten Kapillarräume mit Wasser erfüllt 

Durch die Kapillarität wird die Bodenfeuchtigkeit in konstanter 
Bewegung erhalten, deren Richtung vom Grundwasser zur Bodenober- 
fläche gerichtet ist, weil an dieser durch Austrocknen fortwährend 
Wasser verdunstet. Doch ist dieselbe physikalische Kraft ofienbar nach 
allen Richtungen, nicht bloß nach aufwärts hin thätig. Es muß 
im allgemeinen von feuchteren Bodenschichten zu den trockeneren 
hin ein konstanter Strom bestehen, welcher sogar kräftiger sein kann 
als der nach ai^ärts gerichtete, weil z. B. nach den Seiten hin die 
Schwere des Wassers der Kapillarität minder entgegenwirkt Aus 
diesem Grunde würde das Wasser durch Kapillarität nach abwärts 
am raschesten geleitet werden, da hier beide Kräfte in derselben 
Richtung wirken. Daß aber die Schwerkraft nicht über die Kapillarität 
zu überwiegen vermag, ist durch die beträchtliche wasserbindende Kraft 



*) Dieser Versnch eignet sicli ancli als Vorlesungsdemonstration, wenn 
man verschiedene Bodenproben, die I and 24 Stunden in Wasser gestanden hatten, 
vorweist. Nach 1 Stunde steht das Wasser noch im Sandboden höher, nach 24 Stunden 
aber schon im Lehmboden. Die Bodenproben dürfen nicht festgestampft werden, weil dann 
die Erdsftule — besonders im Lehmboden — unterbrochen und das Wasser nicht auf- 
steigen wird. 
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der Bodenarten bewiesen. In der That wird Kapillarität wieder nur 
durch kapilläre Kräfte, resp. durch Austrocknen überwunden ; d. h. den 
vermöge ihrer wasserbindenden Kraft kapillare Feuchtigkeit enthaltenden 
Bodenschichten kann das Wasser nur durch die kapillare Attraktion 
benachbarter trockener Schichten entzogen werden. Die kapillare 
Feuchtigkeit wird also den bisher eingenommenen Raum zum Teil ver- 
lassen und sich verteilen, wenn in den anstoßenden Teilen der Boden 
austrocknet und der Wassergehalt in den kapillaren Hohlräumen ab- 
nimmt. Auch diese Bewegung der kapillaren Feuchtigkeit ist eine kon- 
tinuierliche und von den feuchteren Bodenschichten zu den minder 
feuchten gerichtet. Damit der Boden an die benachbarten trockenen 
Schichten Feuchtigkeit abgebe, dazu braucht er selbst gar nicht reich- 
lich oder gar über die Grenze der wasserbindenden Kraft hinaus ge- 
sättigt zu sein; es genügt vielmehr, wenn die anstoßende Bodenschicht 
trockener ist. Nur das ist wichtig, daß die kapillaren Hohlräume im 
trockenen Boden ebenso fein seien als im feuchten, weil sonst die Ka- 
pillarkraft des trockenen Bodens nicht imstande ist, diejenige des 
feuchten Bodens zu überwältigen. 

Daß das W^asser aus durch Kapillarität mehr be- 
feuchteten Bodenschichten in die minder befeuchteten auch dann 
sich bewegen wird, wenn die kapillaren Hohlräume nicht ganz mit 
Wasser erfüllt sind, geht aus der Beobachtung von Liebenberg^*^ 
hervor, wonach das Aufsteigen der Feuchtigkeit in der Bodenprobe 
fortdauerte, nachdem das untere Ende der Röhre aus dem Wasser- 
gefäß herausgehoben war. 

Wir sehen also in der Kapillarität eine wichtige Kraft, welche auf 
die Bodenfeuchtigkeit fortwährend ausgleichend wirkt. Eine beachtens- 
werte Folge dieser Wirkung ist die, daß die Feuchtigkeit auch in den 
von Gebäuden bedeckten Bodenpartien schwanken muß; denn obschon 
hier kein Regenwasser auf die Bodenoberfläche gelangt, wird die Feuch- 
tigkeit von dem umliegenden regenbefeuchteten Areal auch unter das 
Gebäude in dem Maße einsickern, als jenes Areal feucht ist und als sich 
die Kapillaritäten der beiden Bodenarten zu einander verhalten. W^enn 
der Boden unter dem Gebäude bedeutendere kapillare Eigenschaften 
besitzt ids der umliegende, wird die Feuchtigkeit größtenteils unter 
das Gebäude hinziehen, im entgegengesetzten Fall aber dem umliegen- 
den Boden, auch bei überschüssiger Feuchtigkeit, nur wenig entzogen 
werden. Demgemäß muß im Frühjahr, wenn der Boden in der Um- 
gebung der Häuser von Schnee und Regen mit Feuchtigkeit getränkt 
ist, diese infolge der Kapillarität unter die Häuser abgegeben werden, 
weil jetzt hier der Boden trockener ist; das Gegenteil geschieht gegen 
den Herbst, zu welcher Zeit der umliegende Boden durch die unge- 
hinderte Verdunstung sein Wasser allmählich verloren hat; jetzt wird 
das kapillare Wasser vom Untergrund der Häuser, wo die Verdunstung 
mehr behindert war, in die Umgebung austreten. 

Diese Bewegungen und Ortsveränderungen der Bodenfeuchtigkeit 
sind noch nicht hinlänglich studiert und gewürdigt worden. 

e) Absorption von Wasserdampf im Boden*). 
Ein mehr oder minder trockener Boden vermag aus der feuchteren 



*) Aach wasser AD haltende, «waiMrAbsorbierende, wasserkondentierende Kraft des 
Bodens genannt. 
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Luft Wasserdampf zu absorbieren. Aus den zahlreichen einschlägigen 
Untersuchungen (Babo, Ammon u. a.) mögen hier einige Angaben 
von Schübler^« folgen, welche die Frage richtig beleuchten. 

Gleiche Gewichtsmengen (je 5 g) getrockneter Bodenproben wurden 
flach verteilt und in einer mit Wasserdampf nahezu gesättigten Luft 
(von 19 ^ C.) exponiert ; die Gewichtszunahme betrug auf 1000 Gewichts- 
teile berechnet: 



nach 


12 h 


24 h 


48 h 


72 h 


Qaarzsand . . . 


O 











Kalksand .... 


2 


3 


3 


3 


Lettenartiger Thon . 


21 


26 


28 


28 


Lebmartiger Thon . 


25 


30 


39 


35 


Seiner graner Thon 


37 


42 


48 


49 


Homus .... 


80 


97 


HO 


120 



Wie ersichtlich, ist die Absorption von Wasserdampf ein ziemlich 
bedeutender Faktor für die Durchfeachtung des Bodens. Letztere er- 
folgt hier hauptsächlich in der oberflächlichen Bodenschicht; hier wird 
im Sommer und Herbst nach dem Austrocknen am Tage aus der Abend- 
luft Feuchtigkeit absorbiert, und auch die aus dem Boden aufsteigende 
feuchte Grundluft wird ihren Wasserdampf zum Teil hier verlieren, wenn 
die oberflächliche Bodenschicht stark ausgetrocknet ist. 

Diese Art Bindung von Wasserdampf kann in einem humösen Boden 
bei feuchter Luft bewirken, daß die Vegetation auch ohne Regenfälle 
längere Zeit am Leben bleibt, und ist &ir diese in regenlosen, heißen 
Gegenden ein wahrer Segen. In hygienischer Beziehung kann dieselbe 
weniger mit wichtigeren Thatsachen in Zusammenhang gebracht werden. 

f) Kondensation von Wasserdampf im Boden. 

Wenn eine kalte Bodenschicht mit wärmerer, feuchter Luft 
in Berührung tritt, wird sich der Wasserdampf auf dem Boden kon- 
densieren. Dies geschieht an küUen Abenden und in kalten Nächten 
an der Oberfläche des durch Ausstrahlung rasch sich abkühlenden 
Bodens und auf den Pflanzen, die ihn bedecken. Durch Kondensation 
entstehen je nach der Temperatur Tau oder Reif. Doch wird auch 
die aus den wärmeren Bodenschichten aufsteigende feuchte 
Grundluft (s. unten) beim Durchgang in den kälteren Bodenschichten 
ihren Wasserdampf zum Teil niederschlagen. 

Das sind also wiederum neue physikalische Kräfte, die zur Durch- 
feuchtung des Bodens und zur gleichmäßigen Verteilung der Boden- 
feuchtigkeit beitragen. Aber auch hier müssen wir gestehen, daß die 
geschilderten Erscheinungen wohl für den Ackerbau von großer Wichtig- 
keit sind, in ihren hygienischen Beziehungen aber vorläufig noch der 
Würdigung harren*). 

g) Austrocknung des Bodens. 

Die Feuchtigkeitsverhältnisse des Bodens werden noch wesentlich 
durch die Verdunstung des Wassers aus dem Boden, durch 



*) Einige Autoren (Volgers n. a.) meinen, dafs alles Grnnd- und Qnellwasser ans 
der Luft kondensiert wAre, doch ist diese Ansicht hinreichend widerlegt worden (von Soyka, 
Hann, WoUny, Ebermayer), sodafs Günther mit Recht beantragen konnte, sie ans 
der Diskussion zu streichen. Lehrb. d. physik. Geographie, Stuttgart (1891), 886. 
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die AustrocknuBg des letzteren beeinflußt. Diese ist im wesentlichen 
von zwei Faktoren abhängig: von der Luft, die austrocknend wirkt, 
und vom Boden, der die Feuchtigkeit abgiebt. 

Es braucht nicht eingehender motiviert zu werden, wie die 
Trockenkraft der Luft wieder von mehreren Faktoren, nämlich 
von Wassergehalt, Temperatur, Bewegung u. a. bestimmt wird; ebenso 
ist andererseits auch die Fähigkeit des Bodens, auszutrocknen, von meh- 
reren Faktoren abhängig, von welchen als erstes das Bodenmaterial 
zu erwähnen ist. 

Schflbler^^ hat verschiedene Bodenproben mit Feuchtigkeit ge- 
sättigt und unter analogen Verhältnissen bei einer Temperatur von 15 ^ R. 
zum Trocknen ausgesetzt. Nach 4 Stunden betrug der Verlust, auf je 
100 Gewichtsteile gebundenes Wasser berechnet: 

in Qamrssand . . . 88,4 Gewichtsteile 

„ Kalksand ... 75,9 „ 

„ lettenartigem Thon 52,0 ,, 

„ lehmigem Thon . 45,7 „ 

„ Hamas .... 20,5 », 

Hieraus kann gefolgert werden, daß die Trockenheit von Sandböden 
auch durch das rasche Austrocknen hervorgerufen wird, während 
lehmige, humöse und verunreinigte Bodenarten infolge des schwereren 
Austrocknens eine mehr konstante Feuchtigkeit besitzen werden. 

Auf diese Verdunstung ist die Korngröße des Bodens von ent- 
scheidendem Einfluß; das geht aus obiger Tabelle sowie aus den Ver- 
suchen von Es er hervor (s. Soyka, a. a. 0.). 

Die Verdunstung wird selbstverständlich auf der Ober- 
fläche des Bodens am raschesten vor sich gehen, da diese mit 
der größten Luftmenge in Bertlhrung kommt, während sie in den tieferen 
Bodenschichten auf ein Minimum herabsinkt; ebenso selbstverständlich 
wird es sein, daß ein kahles, offenes Terrain der Verdunstung förder- 
licher ist, als ein mit Gebäuden, Ortschaften, Pflaster etc. bedeckter 
Boden. Durch Vegetation kann die Verdunstung behindert (Waldungen), 
aber auch beschleunigt werden (Eucalyptus, Sonnenblumen etc.). 

Aus obigen Erörterungen dürfte sich ergeben, daß das an der Ober- 
fläche verdunstete Wasser einerseits aus den tieferen Bodenschichten, 
von wo bei trockenem Wetter ein kapillarer Feuchtigkeitsstrom kon- 
tinuierlich aufsteigt, andererseits aber aus der Luft ersetzt wird, von wo 
am Abend und in der Nacht W^asserdampf absorbiert und kondensiert wird. 

Der Trockenheitsgrad der oberflächlichen Bodenschicht ist mithin 
von sehr komplizierten Verhältnissen abhängig, nämlich: (von den 
Regen- und Verdunstungsverhältnissen abgesehen) vom Wassergehalt 
der unteren Bodenschichten, von der Kapillarität der bis dahin hinunter- 
reichenden Schicht, vom Verdunstungs- und Absorptionsvermögen 
der Oberfläche für Wasser u. a. Hieraus folgt aber, daß die Austrock- 
nungsverhältnisse des Bodens an einem gegebenen Orte nur dann ge- 
würdigt werden können, wenn man alle die Befeuchtung und Austrock- 
nung des Bodens beeinflussenden Faktoren kennt und in Betracht zieht. 

3. Befeaehtung des Bodens durch Grundwasser. 

Li obigen Erörterungen über die Feuchtigkeitsverhältnisse des 
Bodens wurde der Begen gewürdigt, welcher die meiste Feuchtigkeit 
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Hefert, dann die Koofiguration des Bodens, welche der Wirkung des 
Regens Beschränkungen auferlegt, endlich iosbesondere auch das Ver- 
halten des Bodens selbst gegenOber dem hiueiogeUngenden Wasser. Zu 
ihnen gesellt sich noch ein Faktor von großem Einfluß auf die Boden- 
feuchti^eit: das Grundwasser. 

a) Begriff und Ursprung des Grundwassers. 

Den Betriff lud die Würdigung des Grundwassers hat Petten- 
kofer in die Hygiene verpflanzt. Nach ihm" ist das Grundwasser 
,jene anterirdische, im porSsen Erdreiche befindliche, 
bald mehr, bald weniger hohe Wasserscbicht, welche 
uns durch das Graben von Brunnen zugänglich gemacht 
wird." 

„Die Grundwässer unserer Bodenflächen können als unterirdische 
Teiche und Flüsse betrachtet werden, welche mit Alluvionen aosgeffillt 
ond bald mehr, bald minder hoch überschüttet sind, sodaß wir über 
und auf dem Spiegel derselben wohnen und die Erde bebauen. Wenn 
wir einen Brunnen anlegen , so graben wir eine OefiFnnng durch die 
Bedeckung dieses unterirdischen Wassers, beben, am Wasserspiegel an- 
gelangt, noch einige Fuß tiefer das Material aus, womit das Becken an- 
geschüttet ist , in welcher Höhlung sieb dann jenes Wasser ansammelt, 
wdches wir mit Pumpen oder Scbßpfeimem an die Oberfläche fördern." 

Kürzer und klassischer kann das Grundwasser der Hygieniker gar 
nicht gezeichnet werden. 

Sänen Ursprung hat das Grrandwasser gewöhnlich im Regen. 
Das Regenwasser, welches auf einen permeablen Boden niederfällt and 
weder oberflächlich abläuft, noch verdunstet, auch nicht gebunden wird, 
muß nämlich immer tiefer sinken, bis es auf einer undarchlässigeo 
Bodenschicht anlangt (6, Fig. 1), wo es sidk ansammelt, die Räume zwischen 
den Erdpartikeln aasföllt und den Platz der verdrängten Luft einnimmt (e). 




Da der Boden in den oberflächlichen Schichten größtenteils aus 
zeret&abtem, mehr oder minder durchlässigem Material besteht und 
diese Schichten wieder zumeist durch SedimentieniDg zustande ge- 
kommen, folglich mehr oder minder horizontal übereinandergelagert 
sind, ist es nur natürlich, wenn man das Regenwasser an den meisten 
Stellen zwischen den Bodenschichten tbatsächlich als angesammeltes 
Grundwasser antrifit. Nur in Ausnahme&llen, z. B. infolge fülzu starker 
Ndgong oder Impermeabilität der ßodenoberfläche , wird das Wasser 
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in den Boden überhaupt nicht eindringen, sondern sofort oberflächlicli 
abließen. Ebenso selten wird die der Oberfläche zunächst gelegene 
«asBersammelnde Schicht so stark geneigt sein (b, Fig. 2) daß das bis hierher 
gelangte Wasser alsob&]d in die tiefer gelegenen Gebiete abfließen maß. 
Oder diese impermeable Schicht ist durch von oben nach unten gerichtete, 




Fig. a. 

mit lockerem Detritus erfDIlte Spalten durchbrochen {b, Fig. 3), in welchen 
das Wasser seinen Weg zur Tiefe fortsetzen muß. Dann^iwird das 
Grundwasser Oberhaupt nicht angetroffen werden, sondern weiter sinken 
(e) uad eventuell an einer anderen Stelle als Quelle zu Tage treten (d) 




Pi(t. 8. 



Solche Gebiete ohne oder mit unerreichbarem Grundwasser liefern 
hauptsächlich kahle, felsige Gegenden, impermeable Bodenarten (Letten- 
bodeo, Schiefer u. a.), besonders wenn sie sattelförmig oder schief ge- 
schichtet und unterbrochen sind. Hieraus wird auch verständlich, warum 
das Grundwasser auf Beiden nnd Berglehnen sich weniger ansammelt 
als auf Ebenen und in Tbälcrn. 

(S. Fig. 4 nnd ftnf Stil* 81.) 

In anderen Fällen bildet sich das Grundwasser als Sicker- 
wasser, welches aus benachbarten Flflssen oder Seen in den Boden 
eindringt In der Regel nehmen Flüsse und Seen die tie&ten Stellen 
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des Gebietes ein und bilden das Ziel, dem aus der UmgebuDg sovohl 
die oberflächlich abfließenden Regenwässer als die is der Tiefe ange- 
Bammelten Grandw&sser zustreben (Fig. 6). Liegt aber der Wasserspiegel 
im Fluß oder See böhar als die impermeablen Schichten im angrenzenden 




Fig. i. 

FSg 6. 



>n Qraadwauar gaeignsM Schichlong diu Bodeni. 
Zur AoMmmlDDg vaa OrunduMMi' uichl gacigoete Ligcrong der Baden- 




a dLkrchläSiJf 



Boden und die auf diesem angesammelten Grundwasser, so wird das 
Wasser aas Fluß oder See durch das Erdreich der Ufer hinausfiltrieren 
und hier die Bodenschichten ausfüllen (Fig. 7 u. 8). Dies geschieht 
besonders bei hohem Wasserstand im Flusse, sodaß die benachbarten 
Gebiete eventuell bloß zeitweilig, d. i. bei Hochwasser, vom Flusse aus 
mit Grundwasser versehen werden, während zu anderen Zeiten das 






Fig. 7. Vom Flosa« gsspeUlet Orundwasser (Sickeiiruser). 
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natflrlicbe Grundnasser hßber steht als der Wasserspiegel im Flosse, 
also nach dem Flußbett abströmt (Fig. 9). 

Eine dritte Bildungsart von Grundwasser ist dos Drainage- 
Wasser. Dieses kommt dadurch zustande, daß das Grundwasser tod 
mehr oder minder großen geneigten Gebieten nach den tiefer gelegenen, 




hUtnigie anf dan beiden Ofen 



insbesondere den hecken- oder muldenförmigen Stellen des Gebietes ab- 
fließt, hier sich ansammelt und die Poren des Bodens als Grundwasser 
anfttUt (Fig. 10). 



M^0£0^^ 
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Je nach dem Ursprung ist auch der hygienisctie Charakter des 
Grnndwassera ein verschiedener, was wir weiter onten bei der boden- 
befeacbtenden Wirkung des Grundwassers würdigen wollen. 

AuB diesen verschiedenen ürsprungsquelleD der Grandwasserbildong 
und aas dem oft plötzlichen und unerwarteten Wechsel der Boden- 
schichtung l&St sich aber auch erklären, warum die Grundwasser- 
verh&ltnisse oft selbst auf relativ beschränkten Ge- 
bieten überaus verschieden sind. Die größten Unterschiede 
finden sich auf gebirgigem oder welligem Terrain , während die gleich- 
mäßigere Terraimormation von Ebenen ruhigere und einheitlichere Gmnd- 
wasserverbältnisse aufweist. 

Sehr interessant und lehrreich ist in dieser Beziehung das Grund- 
wasser in Budapest*^. Die links der Donau gelegenen östlichen Stadt- 
teile bilden eine große, gegen die Donau schwach geneigte Ebene (Fig. 11). 
Die Oberä&cbe ist mit Mittelsand bedeckt, unter welchem Lehm- und Sand- 
resp. Kiesscfaichten von verschiedener Stärke folgen (b) , die auf einer 
mächtigen Tegelscbicht (a) aufliegen, aus deren auf 970,5 m erbohrten 
Tiefe eine 73,92 ° C. warme , also aus noch größerer Tiefe stammende 
artesische Quelle aufsteigt. 




Das Grundwasser kommt an der Ostgrenze des Stadtgebietes von den 
entfernteren erhöhten Gegenden von Osten her an und sinkt unter das be- 
baute Gebiet(c,—C4); es ist also überwiegend Drainagewasser. Hier 
an der Ostgrenze wird das Grundwasser ganz nahe zur Bodenoberfläche, 
stellenweise schon in 1 — 2 m Tiefe gefunden, und an manchen Stellen, 
wo man die oberflächliche Sandschicht entfernt hat, liegt es zu Tage 
und bildet mehr oder minder große Seen (d) oder Pftltzen, an anderen, 
von der oberflächlichen Bodenschicht mehr entblößten Stellen tritt das 
Grundwasser zuweiten (bei hohem Stand) (e) als Quelle zu Tage. Gegen 
Westen fortschreitend wird der Abstand von der Bodenoberflitche zum 
Grundwasserspiegel immer größer, da die undurchlässige Bodenschicht 
g^en Westen steiler abfäDt als die Oberfläche. An manchen Stellen 
erfolgt diese tiefere Senkung des Grundwassers sprungweise, zum Be- 
weis, daß die undurchlässige Tegelschicht treppenartig gegen die Donau 
abfällt. 

Die gegenüber, am rechten Donauufer gelegenen Stadtteile haben 
eine gebirgige, hügelige Lage. Im Westen werden sie von 5—600 m 
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hohen, aus Ealksteiü, Mergellehm, Sandstein etc. bestehenden Bergen 
begrenzt, die zumeist des Wassers entbehren, weil der Regen rasch ab- 
läuft, und auch was eindringt, infolge starker Neigung der Schichten, 
meist verschwindet. Selten sieht man an den Abhängen kleinere 
Quellen entspringen; an anderen Stellen sammelt sich Wasser in 
kleineren unterirdischen Becken an, und geben die hier abgetäuften 
Brunnen in sehr verschiedenen Tiefen geringe Wassermengen. 

Näüber zur Donau — von dieser durch den Kalktuflfrücken des 
Festungsberges getrennt — erstreckt sich ein Thal mit lehmig-sandigem 
Boden und mit wenig Grundwasser in ungleichen Tiefen. Der mit der 
Donau parallel verlai^ende Festungsberg mit seinen zerklüfteten Kalktuff- 
felsen ist auch wasserarm, doch wird in den am Fuß des Berges ge- 
legenen Häusern wi^er Grundwasser angetroffen, welches aber zu gutem 
Teil aus dem Festungsboden durch die Klüfte herabgesickert sein mag ; 
das wird dadurch bewiesen, daß es ziemlich oft von den Abtritt- 
stoffen der Festung, welche in den Abortgruben der Festungs- 
häuser ebenfalls verschwinden, in hohem Grade verunreinigt gefunden 
wird. Diese Brunnen wurden schon während der ersten Epidemie ver- 
dächtigt, die Cholera zu erzeugen. Endlich in den Stadtteilen, welche 
die Donauufer bilden, pflegt das Flußwasser bei hohem Stand auf be- 
trächtliche Strecken in den Uferboden vorzudringen; hier besteht also 
das Grundwasser zur genannten Zeit aus Flußwasser. 

Die ebenso interessanten Grundwasserverhältnisse anderer Groß- 
städte Europas sind bei Karr er und Soyka, insbesondere aber in 
Daubr6e's monumentalem Werke eingehend geschildert*^. (Vergl. 
auch weiter oben, S. 50 ff.) 

Wir können nun zu den einzelnen Momenten der Grundwasserver- 
hältnisse übergehen, welche für die Hygiene von vorwiegender Be- 
deutung sind. 

b) Lagerung des Grundwassers. Oberflächliche und 

tiefe Grundwässer. 

Von großer Wichtigkeit ist der Tiefstand des Grundwassers, 
d. h. der Abstand des Grundwasserspiegels von der Bodenoberfläche. 

Der Grundwasserspiegel wird in der Höhe angenommen, wo 
die Hohlräume zwischen den Erdpartikeln von Wasser ganz erfüllt sind. 
Wohl ist die Erde auch über diesem Niveau feucht, weil das Grund- 
wasser durch Kapillarität im Boden aufsteigt ; hier sind aber die Hohl- 
räume zwischen den Erdeteilchen nicht alle erfüllt, sondern neben dem 
Wasser befindet sich auch Luft im Boden. 

Wenn man in den Boden eingräbt, so sieht man, wie die EIrde mit 
zunehmender Tiefe zwar immer feuchter wird, daß sich aber am Boden 
der Grube Wasser nicht ansammelt ; bis hierher giebt es also noch kein 
Ginindwasser, sondern bloß Bodenfeuchtigkeit. Beim weiteren Eindringen 
wird auf einmal der Boden der Grube von stehendem Wasser bedeckt 
sein; hier befindet sich der Grundwasserspiegel, auf diesem Niveau 
steht er im umliegenden Boden und erfüllt die Poren des Erdreichs 
vollständig. Dies kann durch folgenden Vorlesungsversuch am 
besten demonstriert werden: 

Man bringt in ein hohes cylinderförmiges Glasgefäß von 20 bis 25 cm 
Durchmesser, welches unten mit einem Hahn versehen ist, grobkörnigen 
Sand und läßt von unten bis zur halben Höhe der Sandschicht Wasser 
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ansteigen. Jetzt steckt mKn eine Blecbrinne von 8 bis 10 cm Radios 
am Band in den Sandboden, so daß die beiden K&nder die Glaswand 
berflhren und die Konvexität gegen das ^nere des Ge&ßes gericbtet 
ist Id dem Maße, als die Rinne eindringt, muß man den zwiscben 
lüDoe und Glaswand befindlichen Sand auslMeln ; sobald man aber den 
Wasaeremegel im Sand erreicht hat, wird an Stelle des herausgehobenen 
Sandes Wasser in der Rinne eich zeigen, dessen Niveau — wie dies 
besonders dann, wenn der Versuch mit gefärbtem Wasser angestellt 
wurde, recht deutlich za sehen ist — ganz in derselben HObe steht, 
wie im Sandboden*). 

Der Spiegel des Grundwassers steht also an der Stelle, wo die 
Oberfläche des auf der undarcblässigen Schiebt auflagernden Wassers 
sich befindet Je nach den unregelmäßigen Veränderungeoi der Schichten, 
wdche das Grundwasser aufhalten, wird auch diese Tiefe sehr \tir~ 
schieden sein, sodaß der Wasserspiegel — wie bereits angedentet — 
b&ld in unerreichbarer Tiefe steht, bald wieder bis an die Oberfläche 
heraufreicht. 




Fig. IS. ObarSIcbUohM d 



1 ftol in Tigs trst«DdM Oraadwuier. 



Im allgemeioen spricht man von tiefem Grundwasserstand, wenn 
der Grundwasserspiegel mehr als 20 m, und von oberflächlichem, 
wenn derselbe weniger als 5 bis 6 m von der Bodenoberfläcbe sich be- 
findet. Oberflächliches Grundwasser wird oft an der Bodenoberfläche zo 
Tage treten (c„ Fig. 12), z.B. wenn sich über der andurchlässigen Schidit 
meJbr Wasser ansammelt, als in der oberen durchlässigen Bodenschicht 
VÜtx findet, oder wenn bei seichtem Gruudwasserstand im oberflächlichen 
Boden Gruben vorhanden sind, deren Grund vom Grundwasser bereits er- 
reicht und ausgefüllt ist (c,). Die an vielen Stellen in Bodenvertiefai^^en, 
Hainen, Straßengräben, Ziegelsc^agsgruben, Hajifröstegmben stagnieren- 
den Tagwässer sind in der Regel Grundwasser, seltener durch imper- 
meablen Boden auf der Oberfläcne zurückgehaltenes Regenwasser. Ihre 
Natur als Grundwasser verrät sich durch die Beständigkeit, da sie mit 
dem Grundwasser des umliegenden Terrains eine Masse bilden und 
sdiwer verdunsten, weil der Verlust fortwährend aus der Umgebung 
ersetzt wird; sta^ierendes Regenwasser pflegt hingegen rascher zu 
verdonsten, weil es keinen Ersatz findet. Noch sicherer kßnnen solche 
Ansammlungen für Grundwasser gebalten werden, wenn das Niveau mit 
dem Wasserspiegel naber Brunnen übereinstimmt. Solche zu Tage 
li^nde Grundwasser werden verschwinden, wenn man die Vertiefung 

*) Ein «olcliu Q«<Ul kuiQ uich la Venachui fiba die Sehwankungan dal Orand- 
wHMnpliBalf ate. baantit wardan. 

Bi^bodi Hr Rjtfm*. Bd. I. AMIf. 1. 6 
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auch nur bis zur Höhe des Wasserspiegels, also bis zum Niveau des 
GruBdwassers anschüttet. 

Zuweilen findet man den Grundwasserspiegel selbst auf geringe 
Entfernungen in verschiedenen Tiefen; dies kommt entweder daher, 
daß die Bodenschicht über dem Grundwasser wellig ist, also die Ober- 
fiftche an verschiedenen Punkten verschieden hoch über dem Grund- 
wasserspiegel liegt oder, in selteneren Fällen, daher, daß die unter einer 
ebenen Oberfläche gelegene impermeable Schicht stark geneigt, treppen- 
oder beckenförmig ist. Einen solchen Fall habe ich oben (S. c^— C5, 
Fig. 11) bei den Grund Wasserverhältnissen von Budapest beschrieben. 

Der Abstand des Grundwasserspiegels von der Boden- 
oberfläche ist in verschiedenen Richtungen von hy- 
gienischer Bedeutung. Von diesem Abstand wird es zunächst 
abhängen, ob das Grundwasser und die aus demselben durch Kapilla- 
rität aufwärts geförderte (in früheren Abschnitten besprochene) Feuch- 
tigkeit bis zu den Fundamenten und der Sohle von Gebäuden auf- 
steigen, also ob das Grundwasser Gebäude feucht machen, 
Keller überfluten kann. 

Es giebt aber Bodenarten, in denen auch ein nicht gerade oberfläch- 
liches Grundwasser Feuchtigkeit in den Gebäuden zu erzeugen imstande 
ist. Wie oben erwähnt, vermag die Feuchtigkeit in einem Torfboden bis 
auf 6 m vom Wasserspiegel aufzusteigen. 

Es wird daher bei der Entscheidung der Frage, ob das Grund- 
wasser vermöge seines Standes Feuchtigkeit in den Gebäuden verur- 
sachen kann, stets auch die Kapillarität des Bodens, sowie die Tiefe 
in Betracht zu ziehen sein, bis zu welcher die Grundmauern in den 
Boden eindringen. 

Vom Tiefstand des Grundwassers wird es femer abhängen, ob 
dasselbe die oberflächlichste, gewöhnlich am meisten verunreinigte 
Bodenschicht zu befeuchten vermag, ob es also auf die im verun- 
reinigten Boden verlaufenden Zersetzungsprozesse von 
Einfluß ist. 

Endlich hängt es vom Tiefstand ab, ob das Grundwasser durch 
Brunnen leicht zu erreichen ist und ob diese gutes Wasser liefern. 
Aus einem oberflächlichen Grundwasser wird man in der Regel kein 
gutes Trinkwasser erhalten, weil solches Wasser stets stark verunreinigt, 
temer im Winter zu kalt, im Sommer zu warm und faulig ist. 

An manchen Orten wird Gmndwasser in mehreren Schichten 
übereinander angetroffen, wie z. B. in den nordöstlichen Teilen 
von Budapest. Das kommt daher, daß die der Oberfläche zunächst ge- 
legene impermeable Schicht nicht die gehörige Mächtigkeit und Un- 
durchlässigkeit besitzt, sodaß das Wasser durchsickert und bis auf die 
tiefer befindlichen, wirklich undurchlässigen Schichten gelangt (Unter- 
gmndwasser Virchow's) (Fig. 13). In anderen Fällen ist dieses zweite 
tiefere Grundwasser anderen Ursprungs, es sammelt sich von enüegeneren 
Gegenden, z. B. aus Flußbetten, entfemten Drainagewässem, an der 
bezeichneten Stelle an. Bei so bestellten Boden- und Gmndwasserverhält- 
nissen kann die Vertiefung der Bmnnen sehr nützlich sein*). 



*) In Ffiratenfeld (Oestarreich) (Fig. 14) sind sieben übereinander lagernde Grund- 
wasserschichten bekannt. Dieselben liegen in swischen Tegel eingebetteten Sandschichten. 
(Star. C. citiertTon Danbrie, Lee eaux soosterraines 1. Bd. 86, Paris 1887). Doppelt- 
geschichtetes Grundwasser in Wien beschreibt S ness. (Der Boden der Stadt. Wien, 8. S86). 
Siehe Fig. 18 n. 16. 

50 



Hygiene des Bodens. 



87 



Wenn im Boden mehrere impermeable und dazwischen durchlässige 
Schichten muldenförmig übereinander gelagert sind, und wenn jetzt 
zwischen diese impermeablen Schichten Wasser (aus Flüssen durchge- 
sickertes oder Drainagewasser etc.) hineingelangt, so wird das zwischen 
zwei impermeable Schichten eingeschlossene Wasser unter einem Drucke 
stehen, dessen Größe von der Höhe abhängt, bis zu welcher das Wasser 




F^K- K. Hehrfftchcs (doppalt) gstehieblatea GinodirmuBr. 
dorchÜbug* SehiehteD , >, — c^ abci^lehlishgs , e, — e^ tigfcg Grn 
mp. tlgfara Qnudiruur •nchliariBuda BrunneD. 

zwischen den muldenförmigen Wänden sich erhebt. Wenn man ein 
solches zwischen Beckenwänden eingezwängtes Grundwasser vermittelst 
Branneo anbohrt, so wird es im Brunnen bis auf ein der Seitenhohe 
entsprechendes Niveaa ansteigen. So kommen in der Regel artesische 
Brannen zustande. 




Flg. 14. GrUDdirasiarvarhlltDlue ii 



d. (NmH DBUbrda.) 



Unter dem ungarischen Tiefland (Alföld) erstreckt sich solches 
zwischen moldenförmige Schichten eingeschlossenes tiefes Grundwasser, 
welches einerseits von Westen aus dem Gebirge ieoseits der Donau 
und vielleicht aus der Donau selbst, von Osten her aber durch die 
Drainagewasser des reichliche Niederschläge aufnehmenden Bihargebirges 
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gespeist wird. Die großen und volkreichen Städte Kiedeningams haben 
dieses in Mulden eingeschlossene Grundwasser der Reihe nach ange- 
bohrt und sich mit auf diesem Wege gewonnenem artesischem Wasser 
versorgt (Fig. 16). 




Fig. 18. Zu ■rteiiuhcD Brnnngn gtiiiniat« Liggnmg ligfer OmndirfaMr im nogari' 
«cliSD TlgflBDd (AirSld). a durchltuige Schicht, b — i maWentSTiaige, flbgrainuidgr g«- 
lagarta nndarcbUissigc Schichttn, e, — « Terainkendg QrnDdvusar , i^ — c^ »iiclien u- 
dnrchltuiga Schlcbtgn eiDgMchIou«DSB Grnndwuier, (^ deugn Nivgaa, d, ulaaiiclMT 
Brnnasii mit fiberUafendgu Wuiar, i^ Bnmneii, wo dki aafKglggndg Wauer die Bnunea- 
efftancg nicht grrelcbt und durch Pumpen gebobeu werdao mnh. 



c) Wasserreichtum des Grundwassers. 

Je größer das Gebiet und je m&cfatiger auf diesem die Bodenschicht, 
welche das Grundwasser erfOllt, um so großer sein Wasserreichtum. 
Dieser ist von verschiedenen Faktoren abhängig, — neben den Regen- 
filllen zunächst davon, ob die impenneable Schicht eine stark geneigte 
Oberfläche hat, auf welcher das Grundwasser rasch abläuft; ferner da- 
von, ob jene Schicht hinlänglich impermeabel ist oder im Gegenteil 
ein langsames Durchsickern des Wassers in tiefere Schichten und sein 
Verschwinden zuläßt. 

Besonders groß ist der Wasserreichtum, wo von ausgedehnten 
Gebieten zusaminengelaufenes Drainagewasser sich in weitläufigen Becken 
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ansammelt, also in den mittleren Partien großer Thalgebiete, und noch 
mehr am Ausgang großer Thalkessel, wo das Wasser ein weites Hinter- 
land hat. Auch die Ufergebiete von Flüssen sind wasserreich, wenn 
das Flußwasser durch das Erdreich der Ufer in den Nachbarboden aus- 
sickert. Auf diese Weise kommen Flüssen entlang häufig unterirdische 
Seen oder Wasserbehälter von riesiger Ausdehnung zustande. Suess 
hat diese Verhältnisse sehr schön und klar beschrieb*^. „Nur in 
seltenen Ausnahmefällen gräbt sich ein Fluß sein Bett der ganzen 
Länge nach in wasserdichten Boden. Bei weitem die Mehrzahl der 
Flüsse ist aber wenigstens durch einen großen Teil ihres Laufs be- 
gleitet von einem bald breiteren, bald schmäleren Streifen von losen 
Aufschüttungen, den sogen. AUuvionen des Flusses. Dann ist aber 
Wasser nicht nur in der sichtbaren Flußrinne, sondern auch in den 
AUuvien und den dieselben begrenzenden Schichten enthalten, und zwar 
ist der Boden zu beiden Seiten des Flusses bis zu einem Niveau mit 
Wasser angefüllt, das in gewisser Beziehung zum Wasserstande im 
Flusse selbst steht.^^ 

Und hieraus ist zu verstehen, daß unter ähnlichen Verhältnissen 
bei Hochwasser riesige Wassermassen in die Uferbehälter eindringen, 
von wo sie später , wenn der Fluß wieder fällt , in den Fluß zurück- 
kehren und diesen speisen werden. Ohne diese Wasserbehälter würden 
die Flüsse bei Tau- und Regenwetter noch mehr anschwellen, als das 
ihatsächlich der Fall ist, in der trockenen Jahreszeit hing^en also- 
bald bis zur Trockne abfallen, wenn die genannten Behälter ihnen kein 
Wasser zuführten. 

Der Reichtum des Grundwassers ist besonders mit 
Rücksicht auf die Wasserversorgung größerer Gemein- 
den von Wichtigkeit, — der Zusammenhang der Grundwässer auf 
größeren Gebieten ist es aber insofern, als er bei der an einer Stelle 
erfolgten Verunreinigung des Grundwassers zur Fortpflanzung dieser 
aof andere Häuser und Brunnen, ja sogar auf andere Gemeinden führen 
kann. 

Beurteilt kann der Wasserreichtum aus der Größe des durch- 
tränkten Gebietes imd der Mächtigkeit der wasserführenden Boden- 
schicht werden. Ein mit Grundwasser erfüllter Boden enthält — wie 
oben nachgewiesen — rund 30 Proz. seines Voliunens Wasser. Es muß 
aber gleich hier, wenn auch nur kurz, erwähnt werden (eingehendere 
Erörterungen gehören in die Wasserhygiene), daß, obschon lehmiger 
oder humöser Boden im gleichen Volumen mehr Grundwasser enthalten 
kann, als z. B. ein Sand- oder Kiesboden, man aus letzteren nicht nur 
rascher, sondern auch mehr Wasser erhält, weil Lehm und Humus ver- 
möge ihrer größeren wasserbindenden Kraft (s. oben) von dem ent- 
haltenen Wasser nur wenig, Kies und Sand aber den größten Teil an 
die Brunnen abgeben. 

d) Die Bewegungen des Grundwassers. 

Nach Pettenkofer werden zweierlei Bewegungen des Grund- 
wassers beobachtet: die Strömung oder horizontale Bewegung, dann 
die Schwankungen oder vertikalen Bewegungen. 

ä) Strömung des Orundtoassers, 

Das Grundwasser wird den hydrostatischen Gesetzen entsprechend 
der Neigung der undurchlässigen Schicht, auf welcher es sich angesammelt 
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hat uDcL aufliegt, folgen; die Richtung des Grundwasserstromes wird 
also stets auf dieser schiefen Ebene den tiefer gelegenen Stellen zu- 
streben. 

Beim Grundwasser ist diese Strömung Regel, und nur 
ausnahmsweise, wenn es sich in muldenförmigen Schichten angesammelt 
hat und nicht bis an die Ränder der Mulde hinaufreicht, wird es ohne 
Strömungen ruhig im Boden verharren. Auf die Stromrichtung kann 
aus den Niveauverhältnissen des Grundwasserspiegels auf dem be- 
treffenden Gebiete gefolgert werden; in der Richtung, nach welcher 
der Wasserspiegel abfällt, wird auch das Grundwasser abfließen. Diese 
Richtung ist gewöhnlich Thälem, Flüssen oder Seen zugekehrt. 

Die Geschwindigkeit des Grundwasserstromes ist hauptsäch- 
lich von zwei Faktoren abhängig: vom Neigungswinkel der imper- 
meablen Schicht und von der Wasserdurchlässigkeit des Bodens. Da 
diese zwei Faktoren nach Ort und Zeit überaus variabel sind, wird 
auch die Strömung nach Ort und Zeit sehr verschieden sein. 

Die Gesetze der Strömungsgeschwindigkeit sind im ganzen ge* 
nommen noch wenig studiert und selbst empirisch noch kaum be- 
stimmt. Darcy^^ hat das Gesetz mit folgender Formel ausgedrückt: 

in welcher V die Strömungsgeschwindigkeit, h die Druckhöhe, l den 
zurückgelegten Weg und k einen vom Material abhängigen Koeffizienten 
bezeichnet Doch ist gerade dieser Koeffizient noch nicht durch empi- 
rische Beobachtungen mit hinlänglicher Genauigkeit festgestellt. 

Eine einfache Methode zur Feststellung der Strömungsgeschwindig- 
keit besteht darin, daß man an einer Stelle des untersuchten Gebietes 
chemisch leicht nachweisbare Stoffe (Kochsalz, Eisensalze, Ferrocyan- 
kali) in das Grundwasser (Brunnen) bringt und auf verschiedenen 
Entfernungen in der Neigungsrichtung des Wasserspiegels in bestimmten 
kürzeren Zeiträumen entnommenes Wasser untersucht. Von ähnlichen 
Untersuchungen sind mir bloß die Th iem' sehen ^^ bekannt, wdche 
beweisen, daß die Wasserströmung bei bedeutenden Niveauunterschieden 
in einem gut permeablen Boden sehr schnell sein kann. Durch Pumpen 
wurde in einem Brunnen der Wasserspiegel um 3 m unter das Niveau 
des umliegenden Grundwassers gesenkt, und geprüft, wie rasch das 
Grundwasser bei dieser bedeutenden Druckdifferenz von den in ver- 
schiedenen Entfernungen umliegenden Brunnen nach der Depressions- 
stelle vordringt. 6 m weit vom Brunnen, also auf dem Gebiet der 
größten Depression, erreichte die Stromgeschwindigkeit in 24 Stunden 
bis 2073,6 m und wurde mit zunehmender Entfernung geringer, weil 
auch die Niveauunterschiede abnahmen. 

Unter natürlichen Bedingungen werden wohl solche Geschwindig- 
keiten äußerst selten vorkommen. An Flußufem wurden die Unter- 
suchungen derart angestellt, daß man beobachtete, wie lange Zeit vergeht, 
bis die im Fluß eintretende Niveausteigerung im tiefer stehenden Grund- 
wasser des Uferbodens auf verschiedenen Entfernungen bemerkbar wird. 
In Budapest hat F o d o r in Mittelsand, im Durchschnitt aus zahlreichen 
Beobachtungen, in 24 Stunden 15,9—35 Klafter, und im Mittel 28 
Klafter (53 m) Geschwindigkeit erhalten'^. Am Elbeufer wurden bloß 
7—8 Fuß Geschwindigkeit pro 24 Stunden gemessen*^. Hess fand 
am Ufer des Aller-Flusses 10 — 35 m Geschwindigkeit in 24 Stunden 
(Soyka). Alles in allem bleibt daher der in 24 Stunden zurückgelegte 
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yieg meistens unter 50 m, und ist die Strömung häufig genug (in 
ebenem, kompakterem Boden) so gering, daß man füglich von Stagna- 
tion sprechen kann. 

Es ist in mehreren Beziehungen wichtig, ob das Grundwasser lang- 
samer oder rascher strömt. Gerade so wie im Tagwasser das fließende 
Wasser ein ganz anderes hygienisches Verhalten zeigt als ein stagnie- 
rendes: so wird auch das im Boden befindliche Wasser — besonders 
wenn es nicht tief unter der Oberfläche liegt — sich (z. B. im Sommer 
oder Herbst) ganz verschieden verhalten, je nachdem es in lebhafter 
oder träger Bewegung begriffen ist oder gar stagniert. Diesbezüglich 
mangelt es aber an konkreten Beobachtungen. 

Ein Boden, welcher infolge seines kompakten Gefüges auf die 
Grundwasserströmungen hemmend wirkt, wird aus dem nämlichen physi- 
kalischen Grund auch den Wasserertrag der Brunnen yermindem. 

ß) Die Schwankungen des Orundwtissers. 

Die vertikalen Bewegungen oder Schwankungen des Grundwassers 
genießen in der Hygiene besondere Beachtung, seitdem Pettenkofer 
in denselben ein Maß und einen Indikator filr die periodische Durch- 
feuchtung der oberflächlichen Bodenschichten erblickt, und seitdem er 
mit Buhl gefunden hat, daß in München diese Schwankungen mit dem 
zeitlichen Verlauf der Typhusepidemien parallel einhergehen. 

Unter Grundwasserschwankung versteht man den Vorgang, 
daß der Grundwasserspiegel zu gewissen Zeiten an- 
steigt und der Bodenoberfläche näher kommt, dannvon 
der letzteren sich wieder entfernt und abfällt. Die Diffe- 
renz schwischen dem höchsten und niedrigsten Stand giebt die Größe 
oder Amplitude der Schwankung. 

Beobachtet man den Grundwasserspiegel Tag für Tag, so wird man 
seine Annäherung und Entfernung von der Bodenoberfläche kaum er- 
kennen, da die Tagesamplitude der Schwankungen in der Begel 
sehr gering ist. Wenn man aber die Beobachtung eine längere Zeit 
hindurch fortsetzt, so wird die Schwankung mit Sicherheit nachweisbar 
und läßt auch eine gewisse Gesetzmäßigkeit erkennen. 

In unserem Klima wird man in der Regel finden, daß das Grund- 
wasser gegen Frühjahr zu steigen beginnt und allmählich, 
von Schwankungen und Bückfällen unterbrochen, den höchsten Stand 
erreicht, worauf es zu sinken anfängt und im Herbst oder Winter 
auf den tiefsten Stand heruntergeht Doch fallen diese höchsten 
und tiefsten Stände nicht in allen Jahren und an allen Orten auf den- 
selben Zeitpunkt 

Den Höhenunterschied zwischen diesem höchsten und tiefsten Stand in 
einem Jahre kann man die Jahresamplitude der Schwankung nennen. 
Sie ist zunächst nach Orten verschieden. So sind bei Pettenkofer 
Orte aus Indien angeführt, wo der höchste und tiefste Grundwasser- 
stand im Jahre um 12—13 m differiert. Gewöhnlich bewegen sich 
aber die Schwankungen innerhalb viel engerer Grenzen. Die öster- 
reichischen und ungarischen Militärbehörden lassen schon seit Jahren an 
vielen (in Oesterreich an 26, in Ungarn an 16 und in Bosnien an 3) 
Orten Grundwasserbeobachtungen ausführen. Aus den Veröffentlichungen 
der genannten Behörden ' ^ ist zu entnehmen, daß die Jahresamplitude 
z. B. in Lemberg 4 m, in Ottocac selbst 5 m überstieg und unter 
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den 45 Beobachtungsstationen am größten war, während z. B. im öst- 
lichen Stadtteil von Budapest, wo das Grundwasser durch den Stand 
der Donau nicht beeinflußt wird, die Jahresschwankung kaum Vs bis 
^/s m ausmacht. So zeigte z. B. der eine Brunnen (No. XX) *^ den 
folgenden Stand über dem Nullpunkt der Donau: 

Mj^Tlrngm Minimam jAhreiamplitade 

1877 275 em 255 cm 20 cm 

1878 277 „ 248 „ 2g „ 

1879 318 „ 277 ,. 41 „ 

1880 328 „ 300 „ 28 „ 



In München beträgt die Jahresamplitude annähernd 2 m (Soyka). 

Beachtenswert ist die Erfahrung, daß der Grundwasserspiegel wäh- 
rend eines längeren, auf mehrere Jahre sich erstreckenden 
Zeitraumes einige Jahre lang im ganzen ansteigt und während der 
nächsten Jahre wieder abfällt. Diesbezüglich sind neben den obigen 
auch die folgenden in Budapest gewonnenen Zahlen interessant Im 
Brunnen der Karls-Kaseme betrug der mittlere Wasserstand (Mittel aus 
Maximum und Minimum) über dem Nullpunkt der Donau: 



1876 


263 cm 


1881 


263 cm 


1877 


203 M 


1882 


203 „ 


1878 


212 „ 


1888 


242 „ 


1879 


242 V 


1884 


208 „ 


1880 


257 ,» 


1885 


179 n 



wo die steigende Tendenz von 1877—1881 und dann eine successiTe 
Abnahme augenfällig ist. 

Auch in München war der Grundwasserstand von 1868 bis 1870 
um 70 cm gestiegen, während in der Umgebung von München die 
Jahresmittel um 4 und mehr Meter differierten (Soyka). 

Diese auf mehrere Jahre sich erstreckenden Grundwasserschwan- 
kungen könnte man die Amplitude der Jahrescyklen nennen, 
welche sowohl in epidemiologischer als vielleicht noch mehr in bau- 
hygienischer Beziehung von großer Wichtigkeit sind. So hat der Grund- 
wasserstand von 1880—1881 in Budapest große Störungen verursacht. 
Das Wasser drang im Friedhofe in die Grüfte ein und hob die Särge 
in die Höhe; im städtischen neuen Krankenhaus hat es die im Boden 
in Kanälen verlegten Rohre der Dampfheizung abgekühlt. Es wurden 
in der Eile einige Drainagearbeiten ausgeführt, was von guter Wirkung 
schien ; doch mag der Erfolg eher darauf zurückzuführen sein, daß das 
Grundwasser bald darnach im allgemeinen bedeutend abfiel. Es bleibt 
also fraglich, ob nicht ein neueres Ansteigen des Grundwassers zur 
Wiederholung der Kalamitäten von 1881 führen wird. 

Die Bauhygiene muß also diese Schwankungen des Grundwassers 
berücksichtigen. 

Auf Grund der vorliegenden Beobachtungen kann gesagt werden, daß 
die Amplitude der Grundwasserschwankungen — namentlich der jähr- 
lichen imd nicht der cyklischen Schwankungen, welche erst an wenig 
Orten bekannt sind — auf ebenen Gebieten von großer Ausdeh- 
nung sehr gering ist, meist unter Vs ^ beträgt, hingegen unter in 
Th&lem oder in Kesseln gelegenen Stellen und längs der Flüsse mit 
beträchtlich schwankendem Wasserstand viel bedeutender ist Dieses 
Verhalten wird sofort erklärlich, wenn man die Ursachen der Grund- 
wasserschwankungen untersucht. 

56 



Hygiene des Bodens. 93 

e) Ursachen der Grundwasserschwankungen. 

Das Steigen und Fallen des Grundwasserspiegels wird durch ver- 
schiedene Ursachen hervorgerufen. Um zunächst von den letzteren 
zu sprechen, wo die Verhältnisse einfacher liegen, ergeben sich für ein 
Sinken des Grundwasserspiegels folgende Ursachen: das Grundwasser 
strömt auf der schiefen Ebene weiter, es fließt ab, — es sinkt durch 
die gewöhnlich nicht ganz impermeablen Bodenschichten in die Tiefe, 
es steigt durch Kapillarität in die austrocknenden oberen Bodenschichten, 
wo es verdunstet, — es wird durch Brunnen ausgeschöpft u. s. f. 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, dass diese Faktoren einzeln 
und gemeinsam, je nach der Lokalität, in verschiedenem Maße zur 
Geltung kommen, und daß infolgedessen Maß und Geschwindigkeit 
der Abnahme des Grimdwassers verschieden sein werden. In einem 
grobkörnigen Kiesboden mit starker Neigung wird das Grundwasser 
rasch abfallen, weil es rasch abfließt, bei entgegengesetzten Bedingungen 
aber in langsamerem Tempo abnehmen. 

Noch komplizierter aber sind die Faktoren, welche das Ansteigen 
des Grundwassers zuwege bringen. Hierher gehören: Regenfälle, 
die Einwirkung von Flüssen und die D r a i n a g e Verhältnisse. 

Wenn Regenfälle mehr Wasser liefern, als abfließt und durch die 
wasserbindenden, über dem Grundwasserspiegel gelegenen Bodenschichten 
zurückgehalten werden kann, so wird der Ueberschuß, wenn er nicht 
durch Verdunstung sich verringert, bis zum Grundwasser hinunter- 
sickem und ein Steigen des Grundwasserspiegels verursachen. Das ist 
die regelmäßige und häufigste Ursache, welche das Steigen des Grund- 
wassers hervorruft. 

Es läßt sich aber leicht begreifen, daß der Grundwasserspiegel bei 
den Regenmengen unserer Zonen nicht irgendwie beträchtlicher steigen 
wird, und insbesondere nicht infolge der Sommerregen, deren Wasser, wie 
gezeigt wurde, durch die oberflächlichen und trockenen Bodenschiohten 
größtenteils gebunden wird und von hier wieder verdunstet. Wo die jähr- 
liche Regenmenge, wie im größten Teil von Centraleuropa, nur 500 bis 
1000 mm beträgt, und selbst von dieser kaum Vs durch den Boden 
aufgenommen wird (der Rest fließt oberflächlich ab, verdunstet, wird 
gebunden u. s. f.), werden während des ganzen Jahres kaum 170 bis 
330 mm Regenwasser bis zum Grundwasser gelangen und hier, wenn 
man die Wasserkapazität des Bodens zu 30 Vol. Proz. annimmt, in 
einer Bodenschicht von 550—1050 mm Platz finden. 

Nun ist aber bekannt, daß nicht die ganze Regenmenge auf 
einmal niederfällt. Da sich die Regenmenge vielmehr auf län- 
gere Zeiträume verteilt, kann auf einmal nur ein gewisser Anteil 
einer Regenperiode eine teilweise Steigerung des Grundwassers 
verursachen. Nun folgt ein regenloser Zeitabschnitt mit sinkendem 
Grundwasser, dann fällt wieder eine Portion Regen, der den Grund- 
wasserspiegel vielleicht um ein Geringes erhöht. Mit anderen Worten: 
das Steigen und Fallen verteilt sich auf kleinere Portionen, vermöge 
welcher die Differenz zwischen höchstem und tiefstem Stande oder die 
Jahresamplitude nicht einmal die erwähnten ^/^ — 1 m erreichen kann, 
sondern thatsächlich unterhalb Vs ^ verbleibt. 

Wo also die Jahresamplitude der Grundwasser- 
schwankungen in Millimetern größer ist, als etwa die 
halbe Regenhöhe in Millimetern ausgedrückt, da müssen 
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die Schwankungen des Grundwassers neben den Nieder- 
schlägen noch von anderen Faktoren beeinflußt sein. 
Im umgekehrten Sinne ist dieser Lehrsatz nicht gültig, was sich wohl 
von selbst versteht. 

Viel bedeutender sind die durch Flüsse verursachten Schwan- 
kungen des Grundwasserspiegels, wo jene in den austrocknenden Boden 
eindringen. Durch diesen Vorgang kann der Grundwasserspiegel bis zum 
Flußniveau gehoben werden. Einem Sinken des Flusses wird natürlich auch 
das Grundwasser folgen. Jetzt verstehen wir, warum neben Flüssen, 
deren Wasserstand bei Hochwasser um mehrere Meter zunimmt, auch 
das Grundwasser im Uferboden die gleiche Steigerung erfahren 
und mit sinkendem Flußwasser wieder um ebensoviel abfallen kann. 
So wurde z. B. in Ottocac, wo das Grundwasser (nach meinen Infor- 
mationen) durch ein nahes Flüßchen beeinflußt wird, im Oktober 1885 
ein Ansteigen des Grundwassers um 3,38 m beobachtet Doch ist es 
keineswegs Regel, daß das Grundwasser stets ebensoviel steigen oder 
fallen müsse wie der Fluß. Wenn das Steigen und Fallen des Fluß- 
spiegels sehr rasch erfolgt, werden schon in einiger Entfernung vom 
Flusse die Grundwasserschwankungen geringer sein als im Flusse; und 
wenn ferner das Niveau der impermeablen Schicht im Uferboden und 
des auf demselben abfließenden Grundwassers zwar tiefer liegt als der 
Hochwasserstand, aber höher als der Tiefstand im Flusse, so wird auch 
das Grundwasser nicht auf das Niveau des minimalen Flußspiegels ab- 
fallen. 

Ein Faktor, der gleichfalls zur Erhöhung des Grundwasserstandes 
mächtig beitragen kann, ist die Drainage; er kommt zur Geltung, wenn 
die Grundwässer eines größeren Areals einem einzigen Orte unterirdisch 
zugeführt werden. Das ist namentlich an Berglehnen, in Thälem oder 
auf muldenförmigen Terrains der Fall. Selbstverständlich kann der 
Grundwasserstand unter diesen Verhältnissen sehr bedeutend erhöht 
werden. Die Höhe, bis zu welcher dies geschieht, wird davon abhängen, 
wie groß das wasserliefemde Gebiet, wie reichlich das Wasser selbst 
ist, wie rasch es anlangt und auf einem wie beschränkten Terrain es 
zusammengedrängt wird, ob es von hier wieder rasch abfließen kann 
oder im Gegenteil sich aufstaut u. s. f. 

Ist das Thal groß, breit und lang, so kann das Grundwasser an 
der Thalsohle und noch mehr an der sich häufig verengenden Thal- 
mündung in hohem Maße gestaut werden und hier bedeutende Schwan- 
kungen zeigen. Ueberhaupt werden Grundwasserschwan- 
kungen in Thälern und an muldenförmigen Orten aus 
den genannten Ursachen größer sein als in Ebenen und 
auf Abhängen. 

Wo die Grundwasserschwankungen die oben erörterte Jahresampli- 
tude übertreffen und nicht auf die Einwirkung von Flüssen oder Seen 
zurückgeführt werden können, ist man berechtigt, auf eine Ansammlung 
von Drainagewässem zu schließen. 

f. Zeitliche Verhältnisse der Grundwasserschwan- 
kungen. 

Regenfälle und Steigen des Grundwassers sind auch dann keines- 
wegs synchronisch, wenn die Schwankungen des Grundwassers großen- 
teils durch die Niederschläge verursacht werden. Und das ist ganz 
natürlich. 

58 



Hygiene des Bodens. 95 

Vor allem bedarf es einer gewissen Zeit, bis das auf die Ober- 
fläche gefallene Wasser in den Boden auf eine gewisse Tiefe eindringt 
und zum Grundwasser gelangt. Dieser Weg ist in einem durchlässigen 
Boden und bei oberflächlichem Grundwasser ein kurzer; 
hier wird also auch das Steigen des Grundwassers rasch auf die 
Niederschläge folgen. In einem schwer durchlässigen Boden ' 
dagegen und bei tiefem Grundwasserstand wird es einer ge- 
raumen Zeit bedürfen, bis nach einem Regenfall die Grundwasser- 
steigung sich bemerkbar macht. Im lehmig-sandigen Boden von 
Klausenburg war das Hegen wasser wöchentlich annähernd um einen 
Meter in die Tiefe, gegen das Grundwasser hinabgesunken^^, während 
z. B. in Kreideboden das Eindringen des Kegenwassers gegen das 
Grundwasser kaum im Jahre 1 m beträgt (Parkes). 

Die zeitlicheKongruenz von Grundwassersteigung und Regen- 
fall ist auch dadurch gestört, daß das Regenwasser in trockenem 
Boden großenteils gebunden wird, im durchfeuchteten Boden da- 
gegen das dort vorgefundene Wasser deplacieren und in die tieferen 
Schichten bis zum Grundwasser hinabdrängen muß. Daher kann ein 
Steigen des Grundwassers einem Frühjahrsregen auf dem Fuße folgen, 
während es im Sommer oder Herbst erst später oder gar nicht ein- 
tritt, wenn nämlich der Boden über dem Grundwasser allzu trocken ist 
und alles Regen wasser zurückhält. 

Weiterhin kann die Kongruenz von Grundwasserschwankungen und 
Regenfällen dadurch gestört werden, daß neben den Regenfällen auch 
noch ein Fluß auf den Grundwasserstand einwirkt. Denn das Wasser 
in Flüssen — namentlich in größeren — steigt nicht plötzlich, 
sondern erst allmählich, je nach den Regenmengen, welche die einzelnen 
Flußabschnitte getroffen haben. So würden z. B. für den Stand der 
Donau in Budapest nicht die hier stattgehabten Niederschläge, 
sondern die Regen Verhältnisse der Sammelgebiete in Bayern und Oester- 
reich, und für die aus Ober-Ungarn kommenden Nebenflüsse der Donau 
die Regenverhältnisse der Karpathen maßgebend sein. 

Am meisten aber wird der Synchronismus von Grundwasserschwan- 
kungen und Niederschlägen durch die Drainageverhältnisse ge- 
stört. Die Drainagewässer haben oft einen längeren Weg bis zu gewissen 
tieferen Gebieten zurückzulegen und werden hier sehr verspätet eintreffen. 
Dies ist bei der relativ langsamen Strömung der Grundwässer (S. 90) 
ja auch leicht verständlich. 

Aus alledem folgt, daß der höchste Grundwasserstand 
mit den stärksten Regenfällen zeitlich nicht zusammen- 
zufallen braucht. In Budapest z. B. fällt der höchste Grund- 
wasserstand mit den minimalen Regenmengen zusammen und vice versa 
(Fodor)*®. In Berlin wird das Grundwasser von den Drainage- 
wässern des Spreethaies beherrscht ; dort pflegt (im Mittel von 16 Jahren) 
das höchste Ansteigen des Grundwassers 9 Monate nach den stärksten 
Regenfällen zu folgen und der maximale Grundwasserstand mit dem 
Regenminimum zusammenzutreffen (Soyka). Dagegen verlaufen in 
München Regen- und Grundwasserkurven ziemlich parallel, und das 
Grundwasser erreicht seinen höchsten Stand schon einen Monat nach 
dem Regenmaximum (Soyka). 

Während also in München ein Ansteigen des Grundwassers eine 
durch Regenwasser erfolgte akute Durchtränkung der oberflächlichen 
Bodenschichten anzeigt und letztere mit dem Abfallen gleichzeitig trocken 
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und Fegenlos sind, werden in Budapest und Berlin steigende Grund- 
wasser zeitlich mit Begenlosigkeit und Trockenheit der oberflächlichen 
Bodenschichten zusammentreffen und die letzteren bei sinkendem Grund- 
wasser oft gerade am meisten von Regen benetzt sein. 

3. Befeuchtimg des Bodens durch Ueberschwemmiingeii, 
Quellen nnd Gewerbebetriebe u. A. 

Eine häufige Ursache der Bodenfeuchtigkeit bilden Ueber- 
schwemmungen. Diese sind gefürchtet , nicht nur, weil sie den 
Boden durchfeuchten, sondern auch darum weil sie das Innere der 
Häuser für eine mehr oder minder lange Zeit feucht und unbewohnbar 
machen, femer weil sie Schlamm und fortgeschwemmten Unrath, 
sowie die im Detritus enthaltenen Keime den Häusern zuführen. Auch 
konmit es bisweilen zur Ueberschwemmung von Abortgruben, deren In- 
halt dem Brunnenwasser beigemischt werden kann. 

Quellen, welche unterirdisch an imbekannten Punkten in die 
oberflächlichen Bodenschichten einbrechen und sich hier ausbreiten, ver- 
mögen den Boden zuweilen in größerer Ausdehnung zu durchfeuchten 
und zu versumpfen. 

Bei Gewerbebetrieben endlich, welche sehr viel Wasser ver- 
brauchen, kann es vorkommen, daß der Boden durch das verbrauchte 
Wasser feucht gemacht wird. Ebenso können Berieselungsani agen 
u. dergl. zur übermäßigen Befeuchtung des Bodens, zur Erhöhung des 
Grundwasserspiegels (Gennevilliers bei Paris) führen. 



4. OertUehe nnd zeitliche Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit. 

a) Oertliche Schwankungen. 

Wenn man bedenkt, wie mannigfaltig die Faktoren der Boden- 
feuchtigkeit sind (atmosphärische Niederschläge, Sickerwasser, Drain- 
wasser, Ueberschwemmungen, Quellen u. s. w.), und wie abweichend sie 
sich unter verschiedenen Umständen verhalten, wird man von vornherein 
annehmen können, daß die Feuchtigkeit unseres Bodens nach Ort und 
Z^it sehr verschieden sein muß. 

Im ganzen genommen ist ein Gebiet feucht: wenn es vor 
aUem reichlichen Regenfällen ausgesetzt ist und dabei eine ebene oder 
gar muldenförmige Lage hat, wenn es die Wässer ansammelt und nicht 
ablaufen läßt, ferner wenn der Boden eine hohe Bindekiaft für Wasser be- 
sitzt und das Wasser nicht in die Tiefe eindringen läßt, dabei auch schwer 
trocknet ; feucht ist also ein feinkörniger, lehmiger, torfiger, an organischen 
Substanzen reicher Boden; des weiteren ein Boden mit obei^ächlich 
gelagertem, schwankendem, reichlichem Grundwasser (aus Regen, Sicker- 
oder Drainwasser), dann ein Boden mit guter kapillarer Leitung (fein- 
kömige, an organischen Substanzen reiche Bodenarten); endlich der 
Ueberschwemmungen u. ä. ausgesetzte Boden. 

Dagegen sind trockene Gebiete: die regenarmen Gegenden, 
Gebiete mit geneigter Oberfläche und impermeablem Boden, ebenso 
auch die sehr durchlässigen Böden (Kies-, Sandboden), welche das 
Regenwasser größtenteils rasch in die Tiefe gelangen lassen imd rasch 
austrocknen; ein an organischen Substanzen armer Boden; Gebiete, in 
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denen das Grundwasser tief steht, gering ist oder sich ruhig verhält, 
wo die kapillare Leitung unbedeutend ist; von Ueberschwemmungen ver- 
schonte Gebiete u. s. f. 

Doch kann auf ein und derselben Stelle der Boden in ver- 
schiedenen Tiefen von verschiedener Feuchtigkeit sein, 
je nachdem Regen auf die Oberfläche gelangt, in die Tiefe filtriert und 
die Oberfläche wieder austrocknet; femer je nach der wasserbindenden 
Kraft der auf einander folgenden Bodenschichten, und infolge von Grund- 
wasserschwankungen. 

In Budapest ausgeführte Bestimmungen zeigten mir'^, daß die 
Bodenfeuchtigkeit in 1, 2 und 4 m Tiefe fortwährend wechselt, sodaß 
bald die eine, bald die andere Bodenschicht feuchter war. Aehnliches 
berichtet Hofmann'^ aus seinen in Leipzig angestellten Boden- 
untersuchungen. 

In Budapest fand ich noch, daß die mittlere Jahresfeuchtigkeit 
im Boden mit der Tiefe abnimmt Von 1877—1880 betrug der 
Wassergehalt im Mittel aus 4 Beobachtungsstationen: 

Tiefe Wasser in 1000 g Boden 

1 146 

2 141 

3 "3 

4 86 

Das Grundwasser stand auf allen 4 Stationen mehrere Meter unter dem 
Boden des tie&ten Bohrloches (4—6 m), konnte somit auch auf die 
tieferen Schichten des Bohrloches nur von geringem Einfluß gewesen sein. 

b) Zeitliche Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit. 

Wenn schon konstatiert werden konnte, daß die örtlichen Ver- 
hältnisse der Bodenfeuchtigkeit so komplizierten Faktoren gehorchen, 
so muß man eingestehen, daß auch die zeitlichen Veränderungen 
dieser Feuchtigkeit von nicht minder komplizierten Faktoren abhängig 
sind. Hierher gehören : Verteilung und Menge der Niederschläge ; Tem- 
peratur-, Bewegungs- und Feuchtigkeitsverhältnisse der Luft, welche 
auf die Verdunstung regulierend einwirken ; Verhalten des Bodens gegen 
Wasser und Feuchtigkeit; Stand imd Schwankungen des Grundwassers 
n. a. m. 

Doch ist die zeitliche Schwankung der Bodenfeuchtigkeit in erster 
Reihe von den Regenfällen abhängig. Durch die reichlichen Früh- 
jabrsregen in unserem Klima, sowie durch Platzregen und andere Nieder- 
schläge in den übrigen Jahreszeiten wird vor allem die oberfläcUiche 
Bodenschicht über ihre wasserbindende Kraft hinaus mit Feuchtigkeit 
gesättigt. Dieser Wasserüberschuß wird nun rascher oder langsamer 
m die Tiefe sinken, die Oberfläche beginnt auszutrocknen, das in den 
unter ihr liegenden oberen Bodenschichten gebundene Wasser wird durch 
die Konkurrenz der Kapillarkräfte nach denjenigen Stellen in Bewegung 
gesetzt, wo in den Kapillaren weniger Wasser enthalten ist, also gegen 
die austrocknende Oberfläche, und der Boden wird in dieser Weise 
wieder allmählich nach der Tiefe zu austrocknen, bis ein neuer Nieder- 
schlag dazu kommt und der ganze Prozeß von vom anfängt 

In den oberflächlichen Bodenschichten ist der geschil- 
derte Wechsel von hochgradiger Feuchtigkeit und Austrocknung ein 
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rascher und wird zu allen Jahreszeiten, vorwiegend aber im Sommer 
eintreten. 

Bis zu welcher Tiefe diese Schicht hinabreicht, kann nicht be* 
stimmt gesagt werden. Sie ist von der Verteilung der Niederschläge, 
von der Beschaffenheit des Bodens und anderen Faktoren abhängig. 
Wo Niederschläge und Austrocknen rasch wechseln, werden die be- 
sprochenen Feuchtigkeitsschwankungen auf geringere Tiefen sich er- 
strecken, während an Orten, wo die Begenmenge mit längeren Unter- 
brechungen niedergeht (Regenperioden der Aequatorialgegenden) , eine 
mächtigere Bodenschicht für einen längeren Zeitraum mit Feuchtigkeit 
übersättigt, dann wieder für längere Zeit überaus trocken sein wird. Auch 
in Sand- oder Kiesboden müssen die Feuchtigkeitsschwankungen rascher 
verlaufen und auf größere Tiefen eindringen als in einem lehmigen, mit 
organischem Detritus verunreinigten Boden. 

In unserem Klima ist diese Bodenschicht mit rasch ver- 
änderlicher Feuchtigkeit kaum 1 m (im Herbst) im Frühjahr 
oder Sommer nicht einmal so stark. 

H f m a n n nennt diese Schicht sehr zutreffend „Verdunstungs- 
zone" ^*. 

Von der Bodenoberfläche bis zur Wirkungsgrenze 
des Grundwassers wird die Bodenfeuchtigkeit durch Niederschläge 
und Austrocknung in mäßigerem Rhythmus reguliert. Auch hier wird 
der Boden durch niedergehendes Regenwasser zeitweilig übersättigt 
werden, dann bis zur Grenze seiner wasserbindenden Kraft feucht 
bleiben, endlich auch diese Feuchtigkeit durch Kapillarität, welche das 
Wasser gegen die austrocknenden Stellen (die oberflächlichen Schichten) 
ableitet, vermindert werden. Aus den in Budapest von 1877 — 1880 
angestellten direkten Bestimmungen ergeben sich für die 4 Beobachtungs- 
stationen und für die Tiefen von 1, 2 imd 4 m in den einzelnen Mo- 
naten folgende Feuchtigkeitsschwankungen ^'. Es waren enthalten in 
je lOOO g Boden g Wasser im: 



Mftrs 


102 


August Ii8 


April 


"3 


September 109 


Mai 


1^5 


Oktober 10 1 


Jnni 


117 


November 95 


Juli 


119 





Die Feuchtigkeit des Bodens (Mittelsand) war also vom Winter 
zum Frühjahr beträchtlich vermehrt, erreichte im Mai ihr Maximum 
und nahm dann im Sommer langsamer, gegen Herbst aber rascher 
wieder ab. 

Dabei ist es nur natürlich, wenn die tieferen Schichten ihr Feuch- 
tigkeitsmaximum später erreichen und auch später austrocknen als die 
oberflächlichen. So betrug der Wassergehalt des Bodens in Budapest 
auf allen 4 Beobachtungsstationen, im Mittel aus 4 Jahren, in den ein- 
zelnen Tiefen: 





Mftrz-Mai 


Jnni-Aagiist 


Sept-Nov. 


in I m Tiefe 


147 


131 


117 


n 2 f, f, 


144 


'?5 


117 


»« 3 »» " 


I06 


111 


102 


»1 4 »» »» 


8i 


94 


74 



Die größte Feuchtigkeitsschwankung beobachtet man in 
der oberflächlichen Bodenschicht, wo der Boden durch Regen rasch 
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übersättigt, aber durch Verdunstung rasch ausgetrocknet wird. Tiefer 
unten, wo aber die Feuchtigkeit des Grundwassers noch nicht zur 
Geltung kommt, ist die Bodenfeuchtigkeit successive ge- 
ringer, gleichzeitig aber auch konstanter. Diese Region 
nennt Uofmann die „Durchgangszone^S 

Das Feuchtigkeitsminimum kann im Boden an der Ober- 
fläche vorkommen, wo die Austrocknung im Sommer einen Grad er- 
reichen mag, bei welchem organische Zersetzungsprozesse und das Ge- 
deihen von Pilzen zeitweilig unmöglich werden (s. unten). Doch ist 
schon etwas tiefer unten eine so hochgradige Austrocknung nicht wahr- 
scheinlich, weil die tieferen Schichten der austrocknenden Wirkung der 
Atmosphäre widerstehen, und weil andererseits auch aus dem Grund- 
wasser durch Kapillarität Feuchtigkeit dahin aufsteigen kann. In Buda- 
pest enthielt der. Boden in 1 m Tiefe bei der beobachteten größten 
Dürre 40 g Wasser auf 1 kg Erde und in 4 m Tiefe 32 g. Der höhere 
Wassergehalt (die geringere Austrocknung) der 1 m tiefen Schicht war 
offenbar durch den Reichtum des Bodens an organischer Substanz be- 
dingt, welche seine wasserbindende Kraft erhöhte und seine Austrock- 
nnng erschwerte. Also auch in 1 m Tiefe zeigt die Austrocknung (in 
Budapest) nicht einen Grad, der das Leben der Mikroorganismen und 
die Zersetzungsprozesse unmöglich machen würde (s. unten, Kap. V 
und VI). 

Anders wird das Bild der Bodenfeuchtigkeit sein, wo auf letztere 
auch Stand und Schwankungen des Grundwassers, sowie dessen Kapillar- 
wirkungen von Einfluß sind. 

Die vom Grundwasser konstant erfüllte Bodenschicht wird fort- 
während, die oberhalb jener folgende Schicht, in welche der Grund- 
wasserspiegel sich während der Schwankungen erhebt, zeitweilig bis 
zum Maximum durchfeuchtet sein; die oberhalb dieses Grund wasser- 
niveaus folgenden Schichten endlich werden in einem Maße und in 
einer Ausdehnung, welche der Kapillarität entsprechen, benetzt sein. 
Hofmann nennt letztere die „Zone der kapillaren Grund- 
wasserstände '^; hier wird die Feuchtigkeit im ganzen größer sein 
und zugleich beträchtlicher schwanken als in der Durchgangszone. 

Aus alledem geht klar hervor, daß je oberflächlicher der 
Grundwasserspiegel steht und je höher derselbe zeit- 
weilig ansteigt, ferner je größer die Kapillarität des 
Bodens ist, um so wahrscheinlicher ist es, daß die ober- 
flächlichen, verunreinigten, also in hygienischer Be- 
ziehung vorwiegend wichtigen Bodenschichten durch 
das Grundwasser befeuchtet werden. Hingegen kann ein 
tief stehendes Grundwasser, mit geringen Schwankungen, in einem 
Boden von geringer Kapillarität, auf die Befeuchtung und die Feuchtig- 
keitsschwankungen in den oberen Bodenschichten nur von geringem 
Einfluß sein. 

Im allgemeinen wird das Grundwasser den Boden zu Zeiten, wenn 
es ansteigt, stärker befeuchten, als wenn es fällt. Andererseits steht 
es fest, daß je bedeutender das Steigen und Sinken, also je größer die 
Amplitude der Schwankungen war, um so mächtiger auch die befeuch- 
tete Bodenschicht und um so gi*ößer die Durchfeuchtung imd Aus- 
trocknung. So wird also mit den Grundwasserschwankungen 
im allgemeinen auch die Befeuchtung und Austrocknung 
des Bodens in gewissen Schichten einhergehen. 
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Es fragt sich nun, ob man aus den Regenfällen oder aus den 
Grundwasserschwankungen auf die zeitlichen Veränderungen in der 
Bodenfeuchtigkeit folgern darf? 

c) Abschätzung (Messung) der örtlichen und zeitlichen 
Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit. 

Aus der Regenmenge und der zeitlichen Verteilung der Nieder- 
schläge kann man bloß auf die Feuchtigkeitsschwankungen in den 
obersten Bodenschichten verläßliche Schlüsse ziehen. Schon um ein 
geringes unter der Oberfläche mag der zeitliche Unterschied zwischen 
Regen und Bodenfeuchtigkeit bedeutend sein. Im Sommer und Herbst, 
wenn die Bodenoberfläche trocken ist, werden selbst durch starke Regen- 
fälle bloß geringe Bodenschichten durchfeuchtet und diese wieder aus- 
trocknen, ohne daß auch nur die geringste Feuchtigkeit auf einiger- 
maßen beträchtlichere Tiefen eingedrungen wäre. In diesen Schichten 
vermag das Regenwasser höchstens das kapillare Aufsteigen der Feuchtig- 
keit zu verlangsamen. 

Es kann mithin aus den Regentabellen auf die Feuchtigkeit 
aller oberhalb des Grundwassers gelegenen Bodenschichten nicht 
gefolgert werden. Desgleichen lassen nicht einmal die jährlichen 
Regenmengen sichere Schlüsse auf die stärkere oder geringere 
Durchfeuchtung des Bodens im betreffenden Jahre zu, weil das Maß der 
Befeuchtung von den Jahreszeiten abhängt, auf welche die Regenmenge 
verteilt war. Sommerregen, welche zwar in Summa bedeutend, aber auf 
kleine Portionen verteilt waren, werden in der Feuchtigkeit der unter 
der Oberfläche gelegenen Schichten einen Wechsel kaum hervorrufen. 

Regenfälle liefern mithin bloß für die Durchfeuch- 
tung der obersten Bodenschichten (der „Verdunstungszone'^) 
einen verläßlichen Maßstab. 

Doch finden wir auch im Stand und den Schwankungen 
des Grundwassers keinen verläßlicheren Maßstab für die zeit- 
lichen Veränderungen der Feuchtigkeit aller Bodenschichten über dem 
Grundwasserspiegel. Da nämlich bloß das oberflächlich gelegene Grund- 
wasser vermittelst der Kapillarität in den oberen Bodenschichten eine 
nennenswerte Feuchtigkeit verursachen kann und höchstens noch dasjenige, 
welches während bedeutender Schwankungen der Bodenoberfläche senr 
nahe kommt, werden nun ähnlich beschaffene Grundwässer — und gerade 
diese sind am seltensten 1 — mit ihrem Stand den Grad und die Schwan- 
kungen der Feuchtigkeit in den oberhalb gelegenen, hygienisch gerade 
wichtigsten Bodenschichten unmittelbar anzeigen. Hingegen wird schon 
bei einem etwas tiefer gelegenen Grundwasser und bei geringeren 
Grundwasserschwankungen Feuchtigkeit von dem Grundwasser in die 
oberflächlichen Bodenschichten nicht gelangen. Unter solchen Um- 
ständen wird zwischen Stand und Schwankungen des 
Grundwassers und der Feuchtigkeit der oberfläch- 
lichen Bodenschichten ein direkter Zusammenhang 
nicht bestehen, hier werden die Grundwasserschwankungen nicht 
direkt anzeigen, daß die Feuchtigkeit der oberflächlichen Schichten die 
nämliche Veränderung erfahren hat. 

Es wurde aber angenommen, daß Schwankungen im Grundwasser- 
stand, selbst wenn dieselben sich innerhalb bescheidener Grenzen be- 
wegen, trotzdem die Feuchtigkeitsschwankungen in den oberhalb 
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gelegenen Bodenschichten insofern indirekt anzeigen könnten, als 
dem Steigen des Grandwassers eine Durchfeuchtung des Bodens durch 
R^enwasser unmittelbar vorangegangen war, und als andererseits, wenn 
ein Fallen des Grundwasserspiegels aus Regenmangel eintritt, dasselbe 
auch einen regenlosen, also trockenen Zustand der oberen Boden- 
schichten dokuimentieren wird. Auf dieser Grundlage wurde ein Zu- 
sammenhang zwischen Grundwasserschwankungen und Bodenfeuchtigkeit 
in d e m Sinne angenommen, daß erstere, wenn auch nicht die Ursache, 
so doch einen Indikator fQr die letztere abgeben. 

Doch ist auch diese indirekte Anzeige der Bodenfeuchtigkeit von 
geringem Wert, weil sie Irrtümern zu sehr ausgesetzt ist Haben wir 
doch gesehen, wie z. B. Regenfälle im Sommer und Herbst die oberen 
Bodenschichten zeitweilig bedeutend durchfeuchten können, ohne daß 
dies durch den Grundwasserstand angezeigt würde, weil vom Regen 
nichts bis zum Grundwasser gelangt, ja sogar das letztere zur sdben 
Zeit in fortwährendem Sinken begriffen sein kann. 

Femer wird der Grundwasserstand die Regenfälle, wenn diese dort 
wirklich in die Tiefe gelangen, erst verspätet anzeigen, und kann die 
Verspätung nach Orten sehr verschieden sein. Es ist also sehr schwierig, 
aus den Grundwasserschwankungen auf die zeitliche Durchfeuchtung der 
oberen Bodenschichten Schlüsse zu ziehen. 

Insbesondere wird aber ein Steigen des Grundwassers nicht immer 
von den lokalen Regenfällen, sondern sehr häufig von Drainage- oder 
Sickerwässem verursacht sein, wie sich dies z. B. für Budapest, BerUn u. a. 
Orte nachweisen läßt. Für Berlin war z. B. weiter erwähnt worden, 
daß die höchsten Grundwasserstände gerade auf eine Zeit fielen, als die 
oberflächlichen Bodenschichten die Feuchtigkeit am meisten entbehrten, 
als sie am stärksten ausgetrocknet waren. Wird nun der Grundwasser- 
spiegel durch Hochwasser im Flusse oder durch anlangende Drainage- 
wässer gehoben, so mußte diesem Steigen offenbar nicht eine Durch- 
feuchtung der oberhalb gelegenen Bodenschichten vorangegangen sein; 
bei etwas tieferem Grundwasserstand, in einem nicht besonders kapillaren 
Boden wird sogar ein solches Steigen in den oberen Bodensdüchten 
nicht einmal nachträglich eine nennenswerte Feuchtigkeit verursachen. 

Aus alledem muß gefolgert werden, daß Schwankungen des 
Grundwassers für die zeitlichen Veränderungen in der 
Feuchtigkeit der oberhalb gelegenen Bodenschichten 
nicht einmal einen indirekt verläßlichen Indikator ab- 
geben, und daß es nur imter gewissen Verhältnissen, wo nämlich der 
Grundwasserspiegel wirklich in erster Reihe durch die lokalen Regen- 
fiüle erhöht wird, femer unter Beobachtung gewisser Kautelen, hinsicht- 
lich der Sommer- und Herbstregen, statthaft ist, die Grundwasser- 
schwankungen sds Ausdruck der Veränderungen in der Feuchtigkeit der 
darüber gelegenen Bodenschichten anzusprechen. 

üebrigens hat schon Pettenkofer selbst wiederholt darauf hin- 
gevdesen '^, daß das Gmndwasser die Durchfeuchtung und Austrocknnng 
der darüber gelegenen Bodenschichten nicht anzeigen wird, wenn z. B. 
sein Steigen der Stauwirkung von Flüssen, das Fallen aber z. B. einer 
Drainageeinrichtung zuzuschreiben ist. Auf Grund obiger Erörtemngen 
kann hinzugefügt werden, daß es noch eine ganze Reihe von Fällen 
giebt, in welchen die Grundwasserschwankungen auch keinen Indikator 
für die zeitlichen Veränderungen in der Feuchtigkeit der über dem 
Grundwasser gelagerten Bodenschichten abgeben können. 

Huidbneh dm Hygiene. Bd. I. Abtlg. 1- ^ 7 
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Nach alledem wird man, wenn man die epidemiologische Bedeutung 
der Bodenfeuchtigkeit und ihrer Veränderungen studieren und beurteilen 
will, nicht richtig vorgehen und leicht zu Trugschlüssen gelangen, wenn 
man auf den Feuchtigkeitsgrad des Bodens einfach aus der Regenmenge 
oder aus den Grundwasserschwankungen schließen wollte, weil sowohl 
Regenfälle als 6 rund wassersch wankungen den Feuchtigkeitsgrad sehr 
unrichtig anzeigen können. Man darf daher nur mit der äußersten Vor- 
sicht und mit Berücksichtigung der konkreten Lokalverhältnisse aus 
Regen- und Grundwasserschwankungen auf die örtlichen und zeitlichen 
Feuchtigkeitsverhältnisse verschiedener Orte folgern, und nur mit solcher 
Vorsicht die Regen- und Grundwasserverhältnisse verschiedener Orte 
miteinander in epidemiologischer Hinsicht vergleichen^^. 

Wo der Einfluß von Regen und Grundwasserschwankungen auf die 
Bodenfeuchtigkeit sich so kompliziert gestaltet, bedarf es offenbar eines 
anderen verläßlicheren Indikators, um den thatsächlichen Feuchtigkeits- 
grad des Bodens zu erfahren. Als solcher wurde das sogen. Sätti- 
gnngsdefizit der atmosphärischen Feuchtigkeit in Vorschlag ge- 
bracht*®, worunter die Menge Wasserdampf verstanden wird, welche 
bei gegebener Temperatur und relativer Feuchtigkeit zur vollständigen 
Sättigung der Luft noch benötigt würde. Dieses Sättigungsdefizit 
verläuft selbstverständlich mit dem Trockenheitsgrad der Atmosphäre, 
mit dem Regenmangel, daher auch mit dem Austrocknen der Boden- 
oberfläche parallel. Ein längerer Regenmangel, Austrocknung der Boden- 
oberfläche und hohes Sättigungsdefizit können daher zusammenfallen, 
müssen es aber nicht; denn es kann vorkommen, daß der Boden auch 
bei hohem Sättigungsdefizit durch Grundwasser von unten her befeuchtet 
wird. Es ist wohl wahr, daß das Grundwasser bei hohem und lang- 
anhaltendem Sättigungsdefizit (Regenmangel und Austrocknen der 
Bodenoberfläche) meist sinken wird, weil es von oben keine Zuführ 
erhält, überdies durch ELapillarität an die Oberfläche Wasser abgiebt 
Doch ist, wie ausgeführt wurde, das Grundwasser in vielen Fällen nicht 
der Ausdruck für die lokalen Regenfälle und Austrocknungsvorgänge, 
sondern für Drainage- oder Flußwasserverhältnisse, und so kann es an 
manchen Stellen vorkommen, daß der Boden auch bei hohem Sättigungs- 
defizit, sowie bei Regenmangel eigentlich doch feucht ist imd das Grund- 
wasser hoch steht. 

Also auch das Sättigungsdefizit wird nur bei vollkommener Kenntnis 
und konkreter Erwägung der lokalen Verhältnisse ein Bild und Maß 
für die Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit abgeben können. 

Aus alledem geht aber hervor, wie nützlich, ja unentbehrlich es 
wäre, wenn man die örtlichen und zeitlichen Feuchtigkeitsver- 
hältnisse des Bodens durch genauere, verläßlichere und miteinander 
vergleichbare Methoden bestimmen könnte. Eine solche Methode hat 
Fodor in Budapest angewandt*^, wo in bestimmten Zeiträumen an 
verschiedenen Beobachtungspunkten in der Stadt mit einem hierzu ge- 
eigneten Bohrer Bodenproben aus gewissen Tiefen entnommen und durch 
Austrocknen bei 110® C auf Feuchtigkeit untersucht wurden. 

Pfeiffer*® und Fleck ^^ meinten im Wasserdampf der Grund- 
luft einen direkten Indikator für die Bodenfeuchtigkeit gefunden zu 
haben; doch stellte sich gar bald heraus (Fodor, Fleck), daß diese 
Messungen un verläßlich und unzweckmäßig sind, weil die Grundluft in 
der Regel sowohl bei mäßiger als auch bei hoher Feuchtigkeit des 
Bodens mit Wasserdampf gleichförmig gesättigt ist. 
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VIERTES KAPITEL. 

Die Oranclluft. 

Pettenkofer war es, der am AD&Dg der siebziger Jahre den 
Lehrsatz zuerst aufisteilte, daß die Luft an der Bodenoberfläche ihr 
Ende noch nicht erreicht, sondern in die Tiefe des Bodens eindringt 
und sich dort an der Zersetzung der organischen Substanzen beteilig 
wodurch sie zu einer hygienischen Bedeutung gelangt Diese im Innern 
des Bodens enthaltene Luft ist die Grundluft. 

Die Vorbedingung für die Möglichkeit, daß Luft (und auch Wasser) 
in den Boden eindringen, ist in der Porosität des Bodens gegeben, 
worunter jene Struktur des Bodenmaterials verstanden wird, bei welcher 
die Erdpartikel miteinander nicht vollständig, von allen Seiten und 
an der ganzen Oberfläche in Berührung stehen, sondern Hohlräume ein- 
schließen, in welchen sowohl Luft als auch andere Substanzen (Wasser, 
Schmutzstoffe) enthalten sein können. 

Hinsichtlich des physikalischen Verhaltens der für die Hygiene 
wichtigen Bodenarten zur Luft sind besonders zwei Momente von Be- 
deutung: die Summe der Hohlräume zwischen den Bodenpartikeh 
(=: Porosität [Fodor], Poren volumen [Renk]*), und die Größe, sowie 
die hieraus folgende leichtere oder schwerere Durchlässigkeit der 
Hohlräume für Luft (= Permeabilität). 



1) Luftgehalt des Bodens. 

Die Summe der Hohlräume im Boden, das Porenvolumen, ist 
vorwiegend von der Größe, Form und Lagerung der Erdpartikelchen, 
wodurch die Hohlräume entstehen, abhängig ^ Nach Pettenkofer 
kann das Porenvolumen eines Bodens bestimmt werden, indem man 
lufttrockene Proben in kalibrierte Glaszylinder bringt und so lange 
schüttelt, bis sich kein weiteres Setzen zeigt. Jetzt wird dem bekannten 
Volumen Boden Wasser von bekanntem Volumen zugefügt, das Ganze 



*) Renk't Beieichnang ist iwar länger, aber klarer, nnd weil tie MilsTerstftndniiM 
eher aaMchliefsen kann, will anch ich sie aeceptieren. 
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gut durchgeschüttelt und das vereinigte Volumen abgelesen. Um wie 
viel dieses weniger als die Summe der beiden Volumina ist, so viel be- 
trug das Porenvolumen des Bodens. 

Diese Methode eignet sich auch als Vortragsversuch. 

Flügge hingegen bestimmt das Porenvolumen in der Weise*, daß 
er mittelst Messingcylinder natürliche Bodenproben aussticht, die in 
einem abgeschlossenen Raum befindliche Bodenprobe so lange mit Kohlen- 
säure anmllt, bis die Luft ausgetrieben ist und zum Schluß das Volumen 
der wieder ausgetriebenen Kohlensäure bestimmt ; er fand in lufttrockenen 
Bodenproben folgende Poren Volumina : 

Kies , 38,4 — 40,1 Pros. 

Smnd 35'6— 40»8 >» 

Lehm 36,8 — 42,5 

Gemenge aus gleichen Teilen Kies and Sand 23,1 — 28,9 






Schwarz^ nahm Proben von gewachsenem Boden, bestimmte 
(trocken) deren absolutes und spezifisches Gewicht und folgerte hieraus 
auf das wirkliche Porenvolum, für welches er folgende Zahlen erhielt: 

Grobsand 39,4 Vol. Proi. 

Lehmboden, ohne organische Substanzen 45,] „ „ 

Thonboden, mit „ ,, 52,7 „ *, 

Mooriger Boden, mit 82 Pros, organischen Substanzen 84,0 «1 i« 

Mit den soeben beschriebenen Versuchen stimmen auch die Ergeb- 
nisse anderer Forscher, die mit ähnlichen oder auch anderen Methoden 
arbeiteten, überein, so daß im allgemeinen angenommen werden kann, daß 
das Porenvolumen in Torf, humösen und feinkörnigen 
Bodenarten am größten, in grobkörnigen Arten schon 
kleiner, und in Gemengen grob- und feinkörnigen Ma- 
terials am kleinsten ist. Diese Verhältnisse beruhen auf so ein- 
fachen natürlichen Ursachen, daß ich von einer eingehenden Beweis- 
fOhning absehen kann. Daß Torf und Humus das größte Porenvolumen 
besitzen, hat seinen Grund offenbar darin, daß diese Bodenarten gleich- 
sam bloß aus einem fein gewobenen Gerüst bestehen, dessen Maschen- 
räume mit Luft erfüllt sind. In grobkörnigem Boden sind zwar die 
Hohli^ume zwischen den Erdpartikeln einzeln groß, gleichsam sichtbar, 
aber die Anzahl der Partikel und so auch der Hohlräume ist gering, 
das Volumen wird größtenteils durch kompaktes Gesteinsmaterial ein- 
^nommen. Endlich sind im feinkörnigen Boden sowohl die Erdpar- 
tikel als auch die Hohlräume zwischen denselben zwar klein, aber 
zahlreich. Ein mit feinkörnigem Material gemengter grobkörniger Boden 
wird das kleinste Porenvolumen aufweisen, weU in die Hohlräume zwischen 
die großen Stücke feinkörniges Material eingedrungen ist und dieselbe 
teilweise ausfüllt. Es bedarf auch keiner weiteren Erklärung, daß das 
Porenvolumen im gewachsenen, dann in einem festgestampften oder 
mit feinkörnigem Material eingeschlämmten Boden geringer ist als in 
einem aufgelockerten, dem Einschlämmen nicht ausgesetzten oder frisch 
angeschütteten Boden. 

Der Luftgehalt des Bodens wird nur selten seinem absoluten 
oder Gesamtporenvolumen entsprechen, weil die Hohlräume oft durch 
Wasser teilweise oder auch vollständig occupiert sind. Den that- 
sächlichen Gehalt an Grundluft eines natürlichen Bodens zu 
einer gegebenen Zeit wird man daher nicht einfach aus jenem Poren- 
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Volumen beurteileOf sondern von letzterem noch das Volumen des im 
Boden enthaltenen freien Wassers zu subtrahieren haben. 

Hieraus ist klar, daß der Gehalt des Bodens an Grundluft dem 
Feuchtigkeitsgrad entsprechend und mit diesem parallel abnimmt. In 
feuchten Bodenarten, dann in den tieferen Bodenschichten, welche der 
Austrocknung nicht ausgesetzt sind, wird im allgemeinen weniger Gnmd- 
luft enthalten sein als in Bodenschichten, welche oberflächlich liegen 
und rasch austrocknen. 

Periodische Durchfeuchtung des Bodens durch Begenfälle oder 
steigendes Grundwasser wird den Luftgehalt im Boden zeitweilig ver- 
mindern und aus den vom Grundwasser gänzlich überfluteten Boden- 
schichten sogar alle Grundluft austreiben. 

Organische Stoffe, Schmutz, die in die Hohlräume des Bodens ein- 
dringen und sich an der Oberfläche der Bodenpartikel ansetzen, ver- 
mindern ebenfalls den Luftgehalt des Bodens. 



2) Permeabilität des Bodens fQr Luft. 

Die Durchlässigkeit oder Permeabilität des Bodens für Luft 
wird wieder von mehreren Faktoren bedingt sein. An die erste Stelle ist 
die Weite der Hohlräume zu setzen; ein grobkörniger Boden ist da- 
her durchlässiger als ein feinkörniger. Andererseits wird die 
Permeabilität durch Feuchtigkeit vermindert, weil das Wasser die 
Oberfläche der Bodenpartikel tiberzieht und die Hohlräume zwischen 
denselben einengt. Die Permeabilität mag durch Feuchtigkeit sogar 
gänzlich aufgehoben werden, weil das in den Hohlräumen durch Ka- 
pillarität festgehaltene Wasser die Luftwege von kapillarer Feinheit 
zum Teil oder sämtlich verstellen kann. Dies geht aus zahlreichen 
Versuchen hervor*. 

Fleck hat durch gleich hohe Schichten verschiedener lufttrockener 
Bodenarten Luft aspiriert und auf die Permeabilität aus dem Mano- 
meterstand gefolgert; so erhielt er folgende relative Permeabilitäten: 

Kies loo.oo 

Kies and Sand 62,88 
Sand (grobkörnigi mit etwas ThoD) 6l,60 

Sand (feinkörniger) 45 «8 6 

Sand (noch feinkörniger) iS,84 

Lehmiger feinkörniger Sand 1,0 9 

Lehm 0,58 

Renk hinwieder hat Bodenproben verschiedener Korngröße (von 
oben durch Irrigation, von unten durch Einstellen in Wasser) bis zur 
Grenze der wasserbindenden Kraft des Bodens befeuchtet, und konnte 
dann folgende Luftmengen durch den Boden aspirieren: 
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Mittelkies 


<7 


37,9 


20 


I5i&« 


I4t68 


13,70 


6,6 


ia,6 


Feinkies 


<4 


37,9 


40 


I4»04 


13.I6 


12.55 


7,8 


16,9 


Grobsand 


<> 


37»9 


40 


2,88 


1,91 


1,71 


23»* 


31,« 


Mittelsand 


<i 


55,ft 


150 


0,84 


0,^8 


0.00 


36,4 


46,5 


Feinsand 


< v.-v« 


55,ö 


150 


0,01 


0,00 


0,00 
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Die Permeabilität hat also mit dem Kleinerwerden der Korngröße 
und mit der Durchleuchtung des Bodens abgenommen. 

Als Vorlesungsversuche eignen sich die folgenden: Man 
bringt in gleich weite Glasröhren gleich hohe Schichten trockener 
Bodenproben von verschiedener Korngröße (die durch Siebsätze erhalten 
wurden) ; von je zwei Röhren mit dem nämlichen Boden wird die eine 
bis zur Grenze der wasserbindenden Kraft durchtränkt, dann beide mit 
Aspiratoren verbunden, welche mit Manometern versehen sind, und 
unter Einhalten gleichen Manometerdruckes aspiriert. 
Feinkörniger und feuchter Boden wird kaum etwas Luft durcUassen, 
der grobkörnige und trockene aber sehr viel. 

Soyka hat durch in der beschriebenen Weise gefüllte Röhren 
Leuchtgas geleitet und mit der verschiedenen Größe der Glasflammen 
die verschiedene Permeabilität der Bodenarten demonstriert. P e 1 1 e n - 
kof er hat gezeigt daß man durch in einem weiten Cylinder enthidtenen 
(leicht permeablen) Boden Luft durchblasen und die Permeabilität des 
Bodens durch Ausblasen einer vorgehaltenen Kerze veranschaulichen kann. 

Die obigen Versuche beweisen, daß in einem feuchten Lehmboden, 
wo ohnedies wenig Luft verblieben ist, diese in der Bewegung und in 
ihrem Austausch mit der Atmosphäre sehr behindert ist; dagegen wird 
in einem Kies- oder Sandboden, selbst wenn er feucht ist, nicht nur 
mehr Luft verbleiben, sondern diese auch leichter hin- und herströmen 
und mit der Atmosphäre in Austausch treten können. 

Daß diese Verhältnisse auf die im Boden verlaufenden Zersetzungs- 
prozesse, deren Charakter und Schnelligkeit, sowie auf deren mit der 
Permeabilität parallel verlaufenden Veränderungen von wesentlichem 
Einfluß sind, versteht sich wohl von selbst, soll aber weiter unten noch 
ausführlicher besprochen werden. 

Die Permeabilität des Bodens, resp. die Möglichkeit von Luftbe- 
wegung im Boden ist auch von der Mächtigkeit der Bodenschichten ab- 
hängig, durch welche die Luft zu dringen hat und wo sie Reibung 
erfährt Welitschkowsky hat nachgewiesen, daß die Permeabilität 
des Bodens mit der Mächtigkeit der ScMcht, obschon in langsamerer Pro- 
gression, abnimmt Endlich geht aus den Untersuchungen von Amon 
und von Renk hervor, daß die Permeabilität eines feuchten Bodens 
durch Gefrieren noch weiter vermindert wird (a. a. 0.). 

3) Eonstitatlon der ftrnndluft. 

Boussingault und L^vy aspirierten bereits im Jahre 1852 
Luft aus dem Ackerboden ^, und zwar aus einer Tiefe von 0,3 und 
0,4 m, und haben dabei die auffallende Erfahrung gemacht, daß jene 
Luft sehr reich an Kohlensäure, hingegen arm an Sauerstoff war. Sie 
fanden bei einer ihrer Bestimmungen in 100 Raumteilen Grundluft: 



Sauerstoff 


I0|85 Volume 


Kohlensäure 


9»7* »1 


Stickstoff 


79»9i »» 



Diese Arbeit hat aber trotz der Originalität und Neuheit der Idee 
und ihrer Tragweite auf die Denkungsart der Hygieniker keinen Einfluß 
gehabt, bis Pettenkofer i. J. 1871 seine eigenen Untersuchungen 
über die chemischen Eigenscluiften der Grundluft mitteilte* und nach- 
wies, daß die Grundluft reicher an Kohlensäure ist als die freie Luft, 
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ferner daß der Kohlensäuregehalt mit der Tiefe zunimmt, und im Herbst 
am größten, im Frühjahr aber am kleinsten ist. 

Nach ihm haben Fleck^, Fodor^, Nichols*, Lewis und 
Cunningham*% Möller'^ Smolensky»«, WolffhügeP^ 
Renk^^ und wiederholt Pettenkofer selbst'^ und andere die 
Eigenschaften und die hygienische Rolle der Grundluft studiert. 

Aus diesen Untersuchungen ging zunächst hervor, daß die Gnind- 
luft eine Fortsetzung der Atmosphäre in die Poren des Bodens ist, da 
in den oberflächlichen Bodenschichten und in ganz reinem Boden beide 
Luftarten dieselbe Zusammensetzung aufwiesen. Es stellte sich aber 
auch heraus, daß die Grundluft im Boden offenbar zu den ZersetEungs- 
prozessen der organischen Substanzen verbraucht wird, indem dieselbe 
im unreinen Boden, mit der atmosphärischen Luft verglichen, gerade in 
dem Maße kohlensäurereicher ist, als sie weniger Sauerstoff enthält. 
Fodor fand zu Budapest in aus 1 m Tiefe aspirierter Grundluft als 
Mittel aus 13 Bestimmungen 20,031 Vol.-Proz. Sauerstoff und 1,019 
Vol.-Proz. Kohlensäure, was zusammen 21,050 Vol.-Proz. ausmacht, 
während mit dem nämlichen Eudiometer angestellte Analysen fUr die 
atmosphärische Luft 21,029 Vol.-Proz. Sauerstoff ergaben, welche mit 
dem mittleren Kohlensäuregehalt der Luft 21,068 Vol.-Proz. — also bei- 
nähe ganz die in der Grundluft gefundene Menge — ergeben würden. 

£ä ist klar, daß, wenn die Kohlensäure nicht von einem Sauerstoff- 
verbrauch herrührte, sondern aus einer anderen Quelle in die Grund- 
\ntt gelangt sei, der Sauerstoffgehalt der Grundluft mehr hätte betragen 
müssen, als thatsächlich gefunden wurde ''O- 

Doch sind die Mengen der gebildeten Kohlensäure nicht immer dem 
verbrauchten Sauerstoff entsprechend, sondern zuweilen etwas geringer, 
häufiger aber bedeutend größer, namentlich in den tieferen Boden- 
schichten. Zu Budapest enthielt die Grundluft in 4 m Tiefe im Mit- 
tel (aus 11 Bestimmungen) in 100 Vol.: Sauerstoff 17,906 + Kohlen- 
säure 3,761 = 21,667. Dies kann aus den Versuchen von Boussin- 
gault und L^vy, Popoff *® und Fodor *^ damit erklärt werden, daß 
der Kohlensäureüberschuß durch Entziehen von Sauerstoff aus Sub- 
stanzen herstammt, die viel gebundenen Sauerstoff enthsdten, daß also 
in solchen Fällen im Boden nicht ausschließlich eine einfache Ver- 
wes u n g, d. h. Oxydation durch freien Sauerstoff der Luft stattfindet, wie 
Fleck annimmt, sondern ausnahmsweise auch eine Reduktion sauer- 
stoffhaltiger Verbindungen, also Fäulnis. Im absichtlich in Fäulnis 
versetzten — vom Luftzutritt abgeschlossenen — Boden wird der Sauer- 
stoff thatsächlich verschwinden und die entwickelte Kohlensäure, auf 
100 Raumteile Luft berechnet, beträchtlich höher als 21 Proz. (das ge- 
wesene Mengenverhältnis des Sauerstoffs) steigen, ja bis 49 Proz. und 
mehr erreichen können (Fodor). 

Der vermehrte Kohlensäuregehalt der Grundluft ist 
also zunächst Folge undMaßstab derOxydation organi- 



*) Wenn sich n&mlich zn 100 BaamteUen Luft, welche aas 21,080 O 0,088 CO, und 
78,98t N bestehen, 0,98 CO. (0,98 + 0,088 » 1,019) gesellen, mfifsten in 100 Baumteilen 
dieees Gasgemitches 20,82 O enthalten sein und nicht 20,081, wie thats&chlich geftinden 
wurde. — In einer Lnft, welcher Kohlensäure blofs beigemengt wird, verhftlt sich der 
SMientoff sam Stickstoff wie in der Atmosphäre, also wie 21:79; wo aber die Kohlen- 
sinre durch Sanerstoffrerbranch gebildet wurde, ist das Verhältnis von O lu N kleiner. In 
der oben citierten Grundluft war das Verhältnis von O su N thatsächlich wie 20,8 : 79. 
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scher Substanzen im Boden, mag aber eventuell auch Folge und 
Maßstab der Fäulnis im Boden sein. 

Außer dieser Kohlensäurezunahme kann eine weitere Veränderung der 
Luft im Boden nicht recht nachgewiesen werden, was um so mehr auffallen 
muß, als die aus einem verunreinigten Boden angesogene Luft nicht bloß 
beißend schmeckt (von der Kohlensäure), sondern auch einen auffallend 
üblen Geruch verbreitet. Doch kann es an der Unzulänglichkeit der 
bisherigen Untersuchungen liegen, daß unsere Kenntnisse diesbezüglich 
negativ sind. In einem künstlich verunreinigten Boden hat Nichols 
Sumpfgas gefunden, und Fodor konnte Schwefelwasserstoff 
nachweisen; beide Befunde haben nichts Auffälliges. 

Erwähnenswert ist der Befund von Fleck und von Fodor, daß 
die Grundluft in der Begel mit Wasserdampf gesättigt 
ist, was nebenbei auch nur natürlich erscheinen wird, weil selbst der 
trockenste Boden (s. oben) so viel Wasser enthält, daß die Grundluft 
mit den zur Sättigung nötigen Dämpfen reichlich versorgt werden kann. 

Fodor hat die Grundluft in 1 und 4 m Tiefe längere Zeit auch 
auf Ammoniak untersucht, aber weniger gefunden (0,0188, resp. 
0,036 mg pro cbm Luft) als in der Atmosphäre (0,0334). 

In der Grundluft kommen ausnahmsweise auch Verunreinigungen 
vor. So können in Städten aus den Gasleitungen BestandteUe des 
Leuchtgases und insbesondere auch Ammoniak reichlich in den Boden 
und in die Grundluft gelangen. Aus kohlensäurereichen Mineralquellen 
kann Kohlensäure in der Grundluft sich verbreiten, oder es können 
sogar Kohlensäurequellen direkt eindringen und die Grundluft mit 
Kohlensäure versetzen. Ueber auf diesem Weg kohlensäurehaltig ge- 
wordenen Boden und Grundluft stehen mir keine Angaben zur Ver- 
f&gung, doch kann aus den bekannten Kohlensäurequellen (Laach, Hunds- 
grotte bei Neapel, Toija in Ungarn) gefolgert werden, daß ein Ueber- 
fluten der Grundluft mit solcher Kohlensäure möglich ist. Ein ähnliches 
Eindringen vorgebildeter Kohlensäure in die Grundluft würde sich nach 
Obigem (Fußnote auf S. 108) dadurch verraten, daß in einer solchen 
Gmndluft, trotz des hohen Kohlensäureprozentes, der Sauerstoff sich 
zum Stickstoff doch annähernd wie in der Atmosphäre (21 : 79) ver- 
halten würde. 

Schwankungen des Kohlensäuregehaltes in der 

Grundluft. 

Wenn man mit organischen Substanzen verunreinigte Bodenproben 
in Glasge&ße einschließt und zeitweise Luftproben entnimmt, wird man 
gewahr, daß der Kohlensäuregehalt stetig ansteigt, der Sauerstoff hin- 
gegen abninmit und endlich ganz verschwinden kann. 

Auch im natürlichen Boden ist eine beträchtliche Zunahme der 
Kohlensäure mit paralleler Sauerstoffabnahme zu beobachten, nur daß 
ein gänzliches Verschwinden des Sauerstoffs hier im natürlichen Boden 
bisher nicht beobachtet wurde. Pettenkofer konnte im Münchener 
Boden in 4 m Tiefe bis 28,14 ^/oo Kohlensäure beobachten, Fleck zu 
Druden in 6 m Tiefe 75,1% (Maximum aus 1873—75) und Fodor 
zu Klausenburg in 4 m Tiefe bis 140,02%. 

Der Kohlensäuregehalt der Grundluft ist jedoch ein ganz variabler 
und unbeständiger, und zwar können wir Schwankungen der Kohlensäure 
nach Ort und nach Zeit unterscheiden. 
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a. Lokale Unterschiede im Kohlensäuregebalt der 

Grundluft. 

Aus den obigen Beispielen war schon ersichtlich, daß der gefundene 
höchste Kohlensäuregehalt an verschiedenen Orten (München, Klausen- 
burg, Dresden) nicht übereinstimmte. Aehnlicbe Unterschiede finden 
sich aber auch auf verschiedenen Punkten derselben Stadt; so 
ergaben die zu Budapest an drei voneinander entfernt gelegenen Punkten 
in 1877 — 79 angestellten Bestimmungen folgende durchschnittliche Kohlen- 
säurewerte (Fodor): 







In der Tiefe 


von: 






1 m 


2 m 




4 m 


Ullöer-Kaserae . . 
Nengebäude-Kaserne 
Karls- Kaserne . . 


4.8 7oo 
I3i7 .» 

i8,i » 


6.6 Voo 
19,8 „ 
38,4 ,, 




28.7 «/oo 
20,1 „ 

36,5 „ 



Aus diesen Zahlen ist aber auch zu sehen, wie der Kohlensäure- 
gehalt der Grundluft mit der Tiefe zunimmt, was durch an anderen 
Orten ausgeführte zahlreiche Bestimmungen ebenfalls bewiesen wird. 

Die Zunahme des Kohlensäuregehaltes in verschiedenen Böden und 
mit der Tiefe ist hauptsächlich von zwei Faktoren bedingt, nämlich 
von den im Boden verlaufenden, Kohlensäure produzierenden Zer- 
setzungsprozessen, und andererseits von der Permeabilität 
des Bodens. Je stärker der Boden verunreinigt ist, und je lebhafter 
die Zersetzungsprozesse vor sich gehen, um so mehr Kohlensäure wird 
produziert, wie das im nächsten Kapitel ausführlicher dargelegt ist Hier- 
aus hat man gefolgert, daß der Kohlensäuregebalt der Grundluft ein 
Indikator Air den Grad der Bodenverunreinigung wäre, doch wurde 
der in dieser Folgerung steckende Irrtum sofort eingestanden, als man 
erkannte, daß der thatsächliche Kohlensäuregehalt neben der produ- 
zierten Menge auch davon abhängen muß, ob die Grundluft mit der 
Atmosphäre in leichten und raschen Austausch treten kann oder nicht, 
in welch' letzterem Falle die — vielleicht in geringerer Menge gebildete 
— Kohlensäure sich anhäufen muß. Der Kohlensäuregehalt ist also 
auch von der Permeabilität des Bodens abhängig. Hierdurch wird 
auch erklärlich, warum in Budapest und auch an anderen Orten (Fleck, 
Wolffhügel u. a.) in den tieferen Bodenschichten mehr Kohlensäure 
gefunden wurde als in den oberflächlicheren, obschon diese mehr ver- 
unreinigt waren. 

Fodor hat den Einfluß der Permeabilität auf den Kohlensäure- 
gehalt der Grundluft auch durch direkte Versuche beleuchtet. In zwei 
große Glascylinder wurde Boden von gleichem Material, aber verschie- 
dener Korngröße, mithin von verschiedener Permeabilität gebracht und 
in gleichem Maße verunreinigt; das eine Gefäß lieferte Luft mit 2,5 
bis 3,2^/00 G0„ das andere aber, dessen Bodenprobe eine ö^/,-fach ge- 
ringere Permeabilität besaß, beinahe 5mal so viel CO«, nämlich 9,6 bis 
12,5%o^^* Demnach wird die Zunahme des Kohlensäuregehaltes der 
Grundluft an ein und derselben Stelle mit zunehmender Tiefe nicht etwa 
durch eine gleiche Zunahme von Schmutz und Zersetzung gegen die 
Tiefe, sondern vielmehr durch die schwierigere Auslüftung und durch 
den hier langsameren Austausch mit der kohlensäurearmen freien Luft 
bedingt sein. Und ebenso wird der verschiedene Kohlensäuregehalt der 



') in 8 m Tiefe. 
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einzelnen Bodenarten noch nicht anzeigen, daß die Verunreinigung 
and Zersetzung in diesen verschieden ist, weil derselbe auch von der 
verschiedenen Permeabilität des Bodens herrühren kann. Auf Ver- 
unreinigung und Zersetzung könnte man nur in jenen Fällen mit einiger 
Berechtigung folgern, wo die verglichenen Bodenproben von gleichen 
Permeabilität, und trotzdem von bedeutend verschiedenem Kohlensäure- 
gehalt gefunden wurden. Die entgegengesetzte Ansicht von Smolensky 
and anderen, welche die Bedeutung der Permeabilität des Bodens für den 
Kohlensäuregehalt der Grundluft niedriger angeschlagen haben, kann 
nicht acceptiert werden. 



b. Zeitliche Schwankungen im Kohlensäuregehalt 

der Grundluft. 

Der Kohlensäuregehalt der Grundluft zeigt auch zeitliche Ver- 
änderungen, indem er von Jahr zu Jahr, dann nach Jahreszeiten, ja 
sogar von einem Tag zum anderen wechselt. 

Die von einem Jahr zum anderen beobachteten Veränderun- 
gen werden durch folgendes, den Beobachtungen von Fleck ent- 
nommenes Beispiel hinlänglich illustriert: 

Mittlerer Kohlentäoregehalt der Graodluft 
in Vo1.-*/qo io der Tiefe von: 

Jahr 2. m 4 m 6 m 

1878 24.4 48,0 61,6 

1874 2a,o 38,4 57,5 

1876 25,2 47,1 48,9 

Noch auffallender geht das aus den in Budapest angestellten Grundluft- 
ontersuchungen hervor^®. 

Bedeutender als die Jahresschwankungen sind die nach Jahres- 
zeiten beobachteten. 

F o d o r fand in Budapest den aus mehreren Beobachtungsstationen 
berechneten mittleren Kohlensäuregehalt in Vol. pro mille für die 
Jahre 1877—79, wie folgt: 

Id der Tiefe von: 
Im t m 4 m 

Jaouar 6,5 12,6 25,0 

Febraar 6,8 I2,s 2^,8 

Märi 7>o 11,8 24,7 

AprU 9»9 H»9 25,» 

Mai 11,5 16,1 27,2 

Juoi I4i& 2i>& 29«2 

Juli 15,8 22,8 35,9 

August 12,8 20,7 32,6 

September 10,9 19,3 31,4 

Oktober 9*8 I5>0 29,4 

NoTember 8,4 13,8 26,6 

Deiember 8.1 12,6 25,8 

Verhftltnis der MooAtsmiDiinA 

lu den Ifaxima wie i : 2,1 i : 1,8 l : i,4 

Noch weitläufiger sind die Schwankungen nach Jahreszeiten 
in den Tabellen von Fleck, welcher Forscher z. B. im Jahre 1873 
fQr die einzelnen Monate folgende Kohlensäurewerte in Vol. pro mille 
mitteilt : 
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Tiefe von : 
2 m 4 m 6 m 

Mazimam 44,8 (Juli) 60,1 (Okt) 75,1 (Okt) 

Minimam 7,0 (Febr.) 39,9 (April) 48,9 (Juli) 

Verhftitois der Monatsminima 

la den Maxima wie i : 6,s i : 1,5 i : It6 

Aus diesen Daten geht auch hervor, daß die Schwankung nach 
Jahreszeiten im Kohlensäuregehalt der Grundluft in den oberfläch- 
licheren Bodenschichten beträchtlicher ist als in den tiefer gelegenen, 
femer daß der maximale Kohlensäur^ehalt auf die warme 
Jahreszeit und zwar um so später fällt, je größer die Bodentiefe, 
der minimale aber auf das Frtlhjahr und auch hier mit zunehmender 
Tiefe immer später. 

Aus diesem Verhalten der Grundluft kann auch die Naturkraft er- 
schlossen werden, welcher man die jahreszeitliche Zunahme des Kohlen- 
säuregehaltes hauptsächlich zuschreiben muß: es ist die Erwärmung 
des Bodens und die damit einhergehende Zersetzung der orga- 
ganischen Substanzen daselbst. Die geringste Kohlensäuremenge 
wird nämlich im kalten Frühjahrsboden und die größte im warmen 
Sommer- und Herbstboden angetroffen. Eine zeitlicheVermehrung 
der Kohlensäure in der Grundluft vermag daher fQr eine gewisse Stelle 
einen Indikator für die Intensität und für die zeitliche 
Schwankung der Zersetzungprozesse im Boden abzugeben. 
Doch ist dieser Indikator wieder nicht von absolutem Wert, weil eine 
zufällige Veränderung in der Permeabilität des Bodens, z. B. eine Ver- 
minderung infolge von Regenfällen, auch den Kohlensäuregehalt zu ver- 
ändern, zu erhöhen vermag. Es geht aus der Beobachtung von 
Lewis und Gunningham in Galcutta hervor, daß, wenn die oberfläch- 
lichen Poren des Bodens während der Regenzeit durch Wasser verstopft 
waren, der Kohlensäuregehalt in den tieferen Bodenschichten schnell und 
bedeutend anstieg. 

Doch wird die Schwankung in der Kohlensäurezunahme auch durch 
die zeitlichen Schwankungen in der Bodenfeuchtigkeit zweifellos schon 
darum beeinflußt werden, weil die Feuchtigkeit auf die Zersetzung 
der organischen Substanzen und damit auf die Kohlensäureproduktionen 
steigernd einwirkt. In den Fällen von Lewis und Gunningham 
konnte also die Kohlensäurezunahme zum Teil eine Folge der durch 
Feuchtigkeit erhöhten Bildung von Kohlensäure sein. Eine plötzliche 
und deutliche Steigerung der Bodenkohlensäure nach ergiebigem Regen 
ist auch auf der Tabelle von Fodor (vom 3. bis 10. Juli 1877) zu 
ersehen (a. a. 0. Abt. I, Tafel I und II). 

Der Kohlensäuregehalt der Grundluft zeigt aber auch in kürzeren 
Zeiträumen, von Tag zuTag Schwankungen. Dies ist aus den Unter- 
suchungen zu Budapest ^^ ersichüich, wo die aus 1 m Tiefe aspirierte 
Grundluft von einem Tag zum anderen häufig genug die zweifache 
Kohlensäuremenge enthielt, welche dann wieder auf das vorige Maß 
abfiel. Als Grund dieser Tagesschwankungen hatte F o d o r in erster Reihe 
das Strömen und Wogen der Grundluft im Innern des Bodens in 
Anspruch genommen, worauf sofort zurückgekommen werden soll. Außer- 
dem sind die Kohlensäureschwankungen in kurzen Zeiträumen abhängig vom 
Regen, welcher, wie soeben ausgeführt wurde, die Poren des Bodens 
verlegt und den Austausch der Grundluft mit der Atmosphäre behindert, 
dann vom Winde, welcher besonders die oberflächlichen Bodenschichten 
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auslüftet. Nicht so klar kann der Einfluß von Luftdruck- 
schwankungen nachgewiesen werden, auf welche Vogt*^ in hygi- 
enischer Beziehung Gewicht legte, behauptend, daß die Grundluft bei 
fallendem Barometerstand vom Drucke der atmosphärischen Luft teil- 
weise befreit wird, sich ausdehnt und an der Oberfläche austritt 
(Fodor). 



4. StrSmungen der ftnmdliift. 

Es muß natürlich erscheinen, daß die Grundluft als gasförmiger 
Körper im Boden verhältnismäßig (mit dem Wasser verglichen) leicht 
beweglich ist. Alles, was eine Aenderung in den Gewichtsverhältnissen 
von Grundluft und Atmosphäre bewirkt, wird die erstere in einem 
durchlässigen Boden in Bewegung versetzen. Von diesen Strömungen 
nehmen das Eindringen in Häuser und das Austreten auf die Boden- 
oberfläche unser Interesse vor allem in Anspruch. 

Schon Pettenkofer hat ausgeführt, daß die Häuser mit ihren 
in den Boden reichenden Fundamenten — besonders in der kalten Jahres- 
zeit — wie Lockkamine wirken und die Grundluft ansaugen werden. 
Zur Illustrierung dieser Thatsache berief sich Pettenkofer auf die 
(in Augsburg und an anderen Orten vergekommenen) Vergiftungsfalle, 
in welchen aus den im Straßenboden geborstenen Gasröhren ausge- 
strömtes Leuchtgas durch den Boden in Nachbarhäuser eindrang und 
hier Todesfälle verursachte ••. 

Solche Vergiftungsfälle sind in der Litteratur zahlreich ver- 
zeichnet^'. Hierher gehört auch der Budapester Fall. Am 
30. Januar 1884 geschah es, daß in einer breiten Vorstadtsgasse, in 
auf beiden Seiten einander gegenüberliegenden, nicht unterkellerten 
zwei ebenerdigen Häusern in mehreren Wohnungen ö Menschen infolge 
von Lenchtgasvergiftung verstarben und 6 Personen schwer erkrankten ; 
das Leuchtgas war aus den in der Straße 50 cm tief verlegten, in einer 
Entfernung von 4,75 und 7,0 m von den Häusern geborstenen Bohre 
ausgeströmt und in die Wohnungen eingedrungen. Zu Breslau war 
im strengen Winter 1879—80 binnen 6 Wochen Leuchtgas von der 
Straße in 10 Wohnungen eingedrungen, zumeist in Häuser, welche 
selbst nicht einmal Gasleitungen hatten. In einem Fall befand sich das 
Loch im Straßenrohr auf 27 m von dem Hause, in welches das Gas 
eingedrungen war (Biefel und Pol eck). 

Forst er hat nachgewiesen, daß die aus gärendem Most ent- 
wickelte Kohlensäure sich aus dem Keller in die oberen Stockwerke des 
Hauses verbreitete, und hat hieraus auch ein ähnliches Aufsteigen 
der Grundluft gefolgert*^. Renk*^ hat mittelst eines Reck- 
nageTschen Diffierentialmanometers nachgewiesen, daß der Luftdruck 
im Innern des Bodens und in dem darüber gelegenen Keller verschieden 
ist, und hieraus gefolgert, daß die Grundluft im Winter, unter dem 
Druck der kälteren Außenluft, thatsächlich in den Keller eingedrungen 
war. Direkte Untersuchungen hat diesbezüglich Fodor ^ ^ ange- 
stellt. In einem leer stehenden Souterrainzimmer des hygienischen Li- 
stitutes zu Budapest wurde der Kohlensäuregehalt der Luft unmittel- 
bar über dem Fußboden ein Jahr hindurch täglich (in der Nacht 
und am Tage) bestimmt; derselbe war konstant größer als im Freien 
und zeigte besonders im Herbst zeitweilig eine ganz besondere Er- 
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höhung, was Fodor auf das Emdringeii von Grundluft in die Souterrain- 
lokalitäten zurückfQhrte (s. unten). Nach alledem kann für sicher 
bewiesen gehalten werden, daß die Grundluft in Ge- 
bäude eindringt, und daß dieses Eindringen im Herbst und Winter 
im größten Maße stattfindet, zu welcher Zeit einerseits der Boden 
durchlässig (trockener), andererseits die atmosphärische I^uft kälter, also 
auch schwerer ist als die Luft in den Häusern, mithin die Grundluft 
in die Wohnungen drängen wird. 

Die eingedrungene Grundluft vermag, wenn sie eventuell sehr 
reich an Kohlensäure und sehr sauerstoffarm ist, in Häusern und 
Kellern eine arge Luftverderbnis zu verursachen, welche selbst zu 
Todesfällen fahren kann. So ist in Budapest am 7. September 1885 
ein Zimmermaler beim Betreten eines seit drei Jahren verschlossenen 
leeren Kellers besinnungslos zusammengestürzt; er wurde herausge- 
tragen und kam zwar zu sich, verstarb aber anderen Tags im Kranken- 
hause. Die Asphyxie war offenbar durch Ansammlung von Grundluft 
im Keller verursacht. In der Litteratur finden sich noch viele Fälle 
verzeichnet, in denen Menschen in Kellern, Gruben oder Brunnen asphyk- 
tisch wurden und sogar starben ' ^ . Am erschütterndsten ist der fol- 
gende von Fodor beobachtete und beschriebene Fall*® : In der Vorstadt 
Steinbruch von Budapest wurde auf einer Schweinemastanlage ein 
mit Erde und überdies mit einer Steinplatte bedeckter Brunnen, nach- 
dem er 2 Jahre lang verschlossen war, aufgedeckt. Ein Arbeiter wollte 
mittelst Leiter einsteigen (am 30. März 1885). Sobald sein Kopf unter 
dem Rand des Brunnenkranzes verschwand, fiel der Mann ohne einen 
Laut von der Leiter und stürzte ins Wasser hinab. Dasselbe wider- 
fuhr 3 anderen Arbeitern und der jungen Frau des einen, die zur 
Rettung der Verunglückten einstiegen. Ein sechster Arbeiter verdankte 
seine Rettung nur der Vorsicht, daß er an einem Rettungsseil hinab- 
gelassen wurde. Auch er fiel ohnmächtig von der Leiter, wurde 
aber sofort hinaufgezogen und kam zu sich. Die übrigen konnten nur 
als Leichen herausgezogen werden. Der Brunnen war 8 m tief und 
hatte einen Durchmesser von 4m; die Wände waren mit porösen Stein- 
quadern ausgemauert. Fodor hat 57 Tage nach dem Unfall die Luft in 
dem während dieser Zeit verschlossen gehaltenen Brunnen untersucht; 
sie enthielt weder Kohlenwasserstoff noch Schwefelwasserstoff oder 
Kohlenoxyd, aber sehr viel Kohlensäure, nämlich 2 m unter der Mündung 
13,0 und näher zum Wasserspiegel (5,6 m) 13,8 Proz. Das Wasser des 
Brunnens enthielt im Liter 148,2 ccm CO,, hätte aber mit Rücksicht 
auf die Temperatur 163 ccm freie Kohlensäure enthalten, also Kohlen- 
säure noch absorbieren können. Die Kohlensäure stammte folglich 
nicht aus dem Wasser. Das den Brunnen umgebende Erdreich war im 
höchsten Grade verunreinigt; die Grundluft enthielt auf l m vom 
Brunnen in 4 m Tiefe 72 Promille Kohlensäure. 

Daß die Grundluft im Innern des Bodens und gegen die Boden- 
oberfläche strömt, geht auch aus weiteren Untersuchungen von Fodor** 
und Smolensky*® hervor, bei welchen Kohlenoxydgas in den Boden 
eingeblasen wurde. 

Dieses Austreten von Grundluft an die Boden Oberfläche hat Fodor 
schon früher in Klausenburg und dann in Budapest*^ durch Ver- 
gleichung des Kohlensäuregehaltes der unmittelbar am Boden auf- 
liegenden und der höheren Luftschichten direkt nachgewiesen. Es war 
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z. B. im Jahre 1878 zu Budapest ^/^ bis 1 cm über dem Bodenniveau 
nnd in 2^« m Höhe der Kohlensäuregehalt der Luft in Vol. pro mille: 



Bod 


enni veau 


Höh« 


Januftr 


O.S03 


0.878 


Pebruar 


0,SS7 


0,364 


Mära 


0,8G9 


0.356 


April 


0,885 


0,884 


Mai 


0,588 


0,888 


Juni 


0.877 


O.840 


Juli 


0,488 


0.858 


Aagnst 


0.669 


0.887 


September 


0,545 


0,405 


Oktober 


0,4i8 


0.415 


Norember 


0,891 


0,888 


Dezember 




0,884 



Das heißt: im Winter enthält die Luft am Bodenniveau relativ 
weniger Kohlensäure als in der Höhe, im Mai bis Oktober hin- 
gegen beträchtlich mehr als in den oberen Luftschichten. Diese 
Erscheinung könnte vielleicht einfach aus der Dififusion der im Boden 
enthaltenen Kohlensäure resp. aus der an der Oberfläche vor sich ge- 
henden Zersetzung und Kohlensäureproduktion abgeleitet werden; doch 
hat Fodor des weiteren nachgewiesen, daß dieser Kohlensäuregehalt 
am Bodenniveau von Tag zu Tag fortwährend und bedeutend, ins- 
besondere im Herbst schwankt, und namentlich daß derselbe auch am 
Tage und in der Nacht verschieden, in der Regel während der Nacht 
größer ist als am Tage. Dieses Verhalten und die Schwankungen des 
Kohlensäuregehaltes am Bodenniveau konnten nun nicht mehr einfach 
auf Schwankungen der Diffusions- und Zersetzungsprozesse am Boden- 
niveau zurückgeführt werden, und sind nur dadurch erklärbar, daß 
die Grundluft zeitweilig, besonders im Herbst und des 
Nachts, im Boden Strömungen unterworfen ist und da- 
bei auch an die Bodenoberfläche austritt. 

Die Nebel, welche besonders im Herbst und bei Sonnen- 
untergang die über dem Boden gelagerten, sich abkühlenden Luft- 
schichten erfüllen, führt Fodor auf Grund des Gesagten zu gutem 
Teil airf das Austreten von warmer feuchter Grundluft zurück ^^. 

WolffhügeP* hat in München den Kohlensäuregehalt der 
Luft am Bodenniveau und in höheren Schichten gleichfalls verglichen, 
aber an ersterem Ort einen höheren Gehalt nicht gefunden, was offen- 
bar darauf zurückzuführen ist, daß die Münchener Grundluft über- 
haupt wenig Kohlensäure enthielt und daher die Bodenniveauluft nicht 
in nachweisbarem Maße verunreinigen konnte. Doch fielen die Unter- 
suchungen von Wolffhügel auch in eine Jahreszeit, nämlich vom 
2. Dezember 1874 bis Ende Juli 1875, in welcher auch zu Budapest 
das Austreten von Grundluft (vermehrte Kohlensäure am Bodenniveau) 
sich viel geringer zeigte als im Herbst. 

Ursachen der Grundluftbewegungen. 

Die wichtigsten Ursachen von Grundluftbewegungen sind Tempe- 
raturdifferenzen zwischen den einzelnen Luftschichten. Wenn 
die atmosphärische Luft kalt, der Boden aber und mit ihm die Grund- 
luft warm ist, wird erstere vermöge ihres größeren Gewichtes an ein- 
zelnen Stellen in den Boden eindringen, und die Grundluft wird an 
anderen Stellen ausströmen. Wenn aber Boden und Grundluft kälter 
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sind als die Atmosphäre, wird die Grundluft vermOge ilires größeren 
Gewichtes im Boden verharren und nicht ausströmen. 

Demnach muß die Tendenz der Grundluft, auszuströmen, im Herbst, 
wenn der Boden durchwärmt und infolge der Austrocknung am durch- 
lässigsten ist, am größten, dagegen im Früly'ahr am geringsten sein. 
Desgleichen wird am Abend, wenn die äußere Luft sich rasch ab- 
kühlt, der Boden aber noch warm ist, die Grundluft in die Atmosphäre 
austreten, des Morgens aber nicht. Aus ähnlichen Ursachen sind auch 
die gegen Häuser gerichteten Grundluftströme im Herbst und Winter 
am lebhaftesten, weil dann die Häuser geheizt werden, und die Luft 
in denselben künstlich verdünnt wird. 

Die Grundluftströmungen werden — wie oben bereits erwähnt — 
auch vom Winddruck beeinflußt, welcher an einer Stelle Luft in 
den Boden einpreßt, wofür an anderen Stellen Grundluft ausströmt, — 
femer durch Meteorwässer, welche beim Eindringen in den Boden 
von hier ein gleiches Volumen Grundluft an anderen Orten zum 
Austritt bringen, — und endlich in geringem Maße auch durch Baro- 
meterschwankungen, da bei abnehmendem Luftdruck am Boden- 
niveau etwas mehr Kohlensäure gefunden wurde als bei steigendem 
Barometerstand (Fodor). 
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FÜNFTES KAPITEL. 

Die organischen Substanzen im Boden. 

Bronn er, ein Apotheker, hat vor einem halben Jahrhundert 
folgenden Versuch beschrieben: „Man füllt eine Bouteille, die in ihrem 
Boden ein kleines Loch hat, mit feinem Flußsande oder halbtrockener, 
gesiebter Gartenerde an. In diese Bouteille gießt man allmählich so 
lange dicken und ganz stinkenden Mistpfühl, bis die ganze Masse durch- 
drungen ist; die aus der unteren Oeffnung hervorkommende Fltlssigkeit 
mvd fast geruchlos und farblos erscheinen und die Eigenschaft des 
Pfuhls gänzlich verloren haben" ^ 

Uebrigens hat Gazzeri bereits vor Bronn er im Jahre 1819 auf 
die Entfärbung von Mistjauche durch Erde aufmerksam gemacht*. 

Alsobald erregten diese Absorptionserscheinungen eingehendes Inter- 
esse bei Agrikulturchemikem, wie Thomson, Huxtable, Völcker, 
Lieb ig, Way^ u. a., welche hierin den ScUtlssel zur Erklärung der 
Befiruchtung des Bodens erkannten. 

Nicht viel später wurde aber das Verhalten von Abfallstoffen im 
Boden auch für hygienische Zwecke in Untersuchung gezogen, nament- 
lich von Frankland^, Helm und Lissauer^, Schloessing^, 
Falk^ Fodor», Hofmann^ Soyka^«, WolffhügeP* und 
vielen anderen. Anregung zu diesen Untersuchungen gab schon von 
vornherein der Umstand, daß die Hygiene sich diejenigen Stoffe, welche 
an gewissen Orten und zu gewissen Zeiten Krankheiten verursachen 
oder fördern, nur als organische Stoffe vorstellen konnte. Insbe- 
sondere richtete sich die Aufmerksamkeit der Hygieniker auf die Zer- 
setzungsvorgänge der organischen Verunreinigungen im Boden, weil die 
Ursachen der Krankheiten, namentlich der infektiösen, in richtiger 
Folgerung als in nahen Beziehungen zu jenen Prozessen stehend ge- 
dacht wurden. 

Die einschlägigen Studien lieferten bisher wertvolle Aufschlüsse 
über Ursprung und Grad der Bodenverunreinigung, sowie über das 
Schicksal, welchem diese Verunreinigung im Innern des Bodens verfällt 
und erstreckten sich auch auf das Verhältnis der Bodenverunreinigung 
zu den Krankheiten. Trotzdem sind unsere diesbezüglichen Kenntnisse 

Handbuch der Hjgiene. Bd. I. AbUg. 1- a 8 
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— wie aus dem Folgenden hervorgeht — noch immer sehr primitiv, 
was wohl zum Teil der Neuheit solcher Untersuchungen, aber gewiß 
auch dem Umstand zugeschrieben werden muß, daß Untersuchungen 
derart mit grossen experimentellen Schwierigkeiten zu kämpfen haben, 
daher vereinzelt und fragmentarisch sind. 

Die Fortschritte der Bakteriologie, namentlich ihre vervollkommneten 
Methoden, kommen den Studien über die hygienische Bedeutung von 
Verunreinigung und Zersetzungsprozessen im Boden sehr zu statten 
und erleichtem insbesondere die Erforschung des Verhältnisses, in 
welchem der Boden, dessen Verunreinigung, Zersetzungsprozesse und 
Mikroorganismen zu den infektiösen und epidemischen Krankheiten 
stehen*). 

1. Quellen der Bodenverunreinigung. 

Die Quellen der den Boden verunreinigenden organischen Sub- 
stanzen sind zahllos: Pflanzen, deren abgefallene Blätter, Blüten, 
Früchte, gestürzte Stämme und abgestorbene Wurzeln ; Tiere, die auf 
und in dem Boden leben, ihre Entleerungen und Leichen ; der Mensch mit 
seinen Exkrementen, Haushalts- und Industrieabfällen, und schließlich 
seinem Leichnam: alle tragen sie zur Verunreinigung des Bodens mit 
flüssigen oder festen und zerstäubbaren Abfallstofl'en bei. 

Am reichlichsten wird die Bodenverunreinigung zweifellos durch 
die Exkremente und Hausabfalle des Menschen genährt, weshalb auch 
der Boden an den Sammelorten der menschlichen Gesellschaft, in Städten 
der Verunreinigung am meisten ausgesetzt ist. Es ist hier nicht der 
Ort, die bodenverunreinigende Wirkung von Aborten, Abzugskanälen 
und anderen Einrichtungen im Detail zu beleuchten, weshalb auf die 
aus durchlässigen Abortgruben und Sielen austretenden Fäkalien und 
die hierdurch verursachte Bodenverunreinigungnur kurz verwiesen 
werden soll. 

Pettenkofer hat schon vor langem konstatiert, daß aus den 
Münchener Abtrittgruben kaum Vio der hineingelangten Fäkalien ab- 
geführt werden, und bekanntlich giebt es Gruben, die seit Menschen- 
gedenken nicht geleert wurden, weil ihr Inhalt in den Boden versickert. 
Wie kolossal diese Massen sind, wird klar, wenn man bedenkt, daß ein 
Mensch täglich im Mittel 1^/, kg Harn und Faeces, im Jahre also 
wenigstens 5 Metercentner Fäkalien entleert. Die Küchenabwässer und 
-abfalle, resp. die in diesen enthaltenen organischen Substanzen werden 
von Agrikulturchemikem beiläufig auf die nämliche Menge geschätzt, 
sodaß jeder Einwohner aus Körper und Haushalt jährlich 10 Meter- 
centner fäulnisfähige Abfallstoffe, in mehr oder weniger Hauswasser ver- 
teilt, auf resp. in den Boden gelangen läßt. Demgegenüber ist die 
durch Leichen verursachte Bodenverunreinigung fürwahr gering, denn 
zu 5 oder 10 Metercentn em fäulnisfähiger Leichenstoffe bedarf es jlüir- 
lich nicht eines, sondern 300, resp. 600 Einwohner. 

In neuerer Zeit sind die in manchen Gewerbeanlagen sich 
ergebenden Abfälle zu außerordentlicher Wichtigkeit gelangt, weil sie 
gewöhnlich auf beschränkten Gebieten sich in großen Massen anhäufen 
und in Zersetzung übergehen. Außerordentliche Bodenverunreinigungen 



') Siehe hierQber Kap. VI. u. VII 
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können in Städten auch durch Kehrichtablagerungsstellen und Aasplätze 
verursacht werden, welche dem verdammenden urteil der modernen 
Hygiene noch immer nicht weichen wollen. 

Von dem Grad der Bodenverunreinigung in Städten liefern F o d o r ' s 
Untersuchungen einen Begriff; aus zahlreichen in den links der Donau 
gelegenen Stadtteilen von Budapest ausgeführten Bohrungen und Boden- 
analysen erhielt er als Mittel für die Tiefen von 1 — 4 m pro kg Erde 
311 mg stickstoffhaltige und 4130 mg kohlenstoffhaltige organische Sub- 
stanz, was nur für diese Stadtteile und bis zu 4 m Tiefe berechnet, 
467 Millionen kg organischen Abfallstoffen im Boden entsprechen 
würde (s. weiter unten S. 129). 



3. Verhalten der organischen Ahfallstoffe zum|Boden. 

Feste Abfallstoffe gelangen gewöhnlich auf die Oberfläche des Bodens, 
wo sie aufgehalten werden und — wenn nicht entfernt — je nach ihrer 
Beschaffenheit rascher oder langsamer zerfallen, zerstäuben, sich mit 
dem Erdreich vermengen und dieses verunreinigen. Dick- oder dünn- 
flüssige Stoffe hingegen dringen mehr oder minder tief in den Boden 
ein, verschwinden in der Regel binnen kurzem von der Oberfläche und 
werden nicht weiter bemerkt. Aber gerade diese Abfallstoffe sind es, 
deren Verhalten im Boden uns besonders interessiert. 

Aus verunreinigten Flüssigkeiten, die auf die Bodenoberfläche ge- 
langen, wird der Boden gleichsam wie ein Sieb zunächst die suspen- 
dierten Teile abfiltrieren; diese Filtrierkraft des Bodens ist aber 
so stark und die Zurückhaltung der suspendierten Stoffe erfolgt so voll- 
ständig, daß dieselbe, obschon der Boden für dichter als das dichteste 
Sieb gehalten werden darf, nicht in einfach mechanischer Filtra- 
tion bestehen kann , um so weniger, als nicht bloß suspendierte 
Teilchen, sondern — wie aus dem Bronner' sehen Versuch ersichtlich 
war — auch gelöste Stoffe und Zersetzungsprodukte zurückgehalten 
werden. Wir wollen diese letzteren Vorgänge näher betrachten. 

Der Boden wird zunächst vermöge seiner Kapillarkräfte die 
an organischen Substanzen reichen Flüssigkeiten in seinen Hohl- 
räumen geradeso zurückhalten, wie das Wasser, und nur diejenige 
Flüssigkeitsmenge, welche die wasserbindende Kraft des Bodens über- 
steigt, wird als überschüssig tiefer in den Boden eindringen. 

Die auf diese Weise im Boden vordringende Flüssigkeit wird aber 
auch gereinigt, da aus derselben nicht nur suspendierte, sondern 
auch gelöste Stoffe zurückgehalten werden. 

Diese Bindekraft des Bodens für gelöste organische — und 
auch anorganische — Substanzen kann als Vorlesungsversuch 
sehr gut und beiläufig in der Weise demonstriert werden, wie die oben 
dtierten Forscher die absorbierenden Eigenschaften des Bodens studiert 
haben : 

Man bringt den zu untersuchenden Boden (Sand, Lehm, Humus) 
in Glasröhren von 0,5—1 m Länge und 2—3 cm Durchmesser und 
gießt Lösungen von organischen Substanzen und Salzen in kleinen An- 
teilen auf. So wird z. B. durch kleine Mengen aufgegossener Fuchsin- 
lösung nur eine 1 — 2 cm starke obere Bodenschicht gefärbt, unter- 
halb welcher der Boden ungefärbt bleibt; das Filtrat läuft farblos ab. 
Bei wiederholtem und längerem Aufgießen dringt die Färbung immer 
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mehr in die Tiefe und zwar rascher, wenn man schnell hintereinander 
und reichlich aufgießt. Auch von Tabaksaufguß wird nur die 
Oberfläche gefärbt und das Filtrat ist auch hier ganz färb- und geruch- 
los, auch, Mäusen injiziert, ohne Wirkung; allmählich (auch hier be- 
sonders bei rasch folgendem Aufgießen) wird die Verunreinigung in die 
Tiefe vordringen und endlich das Filtrat der Farbe, dem Geruch und 
der Giftwirkung nach dem aufgegossenen Auszug gleichen. Ein Boden- 
filtrat von Amygdalin wird frische Emulsinlösung nicht zersetzen 
(nach Falck soll dies geschehen, doch war offenbar die Filtration zu 
rasch) ; aber aus den oberflächlichen Schichten entnommene Bodenproben 
zeigen durch das zurückgehaltene Amygdalin eine entsprechende Wirkung 
auf Emulsin. Auch Strychnin bleibt an der Oberfläche*). Von 
diluiertem Speichel träufelt reines Wasser ab, welches auf Stärke 
ohne Wirkung ist. Das Filtrat von Stärkelösungen giebt keine 
Reaktion mit Jod; diese wird aber erhalten, wenn man die Versuchs- 
röhre in mehrere Teile zerschneidet und den Boden aus jedem Bohr- 
stück mit Wasser ausschüttelt. Die Jodprobe fällt mit dem Extrakt 
des obersten Teiles der Röhre sehr stark aus, mit den übrigen Rohr- 
stücken in einer nach unten abnehmenden Intensität Eine schwache 
Lösung von kohlensaurem Ammoniak hat nach dem Durch- 
filtrieren keinen Ammoniakgeruch und giebt mit Kessler' scher Lösung 
nur schwache Reaktion. Aehnliche Versuche kann man auch mit ver- 
dünntem Blut, Harn, Küchenabwasser, verschiedenen Alkaloiden, fauligen 
Flüssigkeiten etc. anstellen, doch werden dieselben, wie angegeben 
wurde, nur dann gelingen, wenn langsam aufgegossen wird, da bei 
rascher Filtration auch die gelösten Stoffe leichter durchdringen. Dies 
ist auch dann der Fall, wenn die aufgegossenen Lösungen mehr kon- 
zentriert waren. 

Doch schließlich werden auch die verdünnten Lösungen den 
Boden allmählich durchdringen und dessen Bindekraft mit der Zeit er- 
schöpfen. Der Boden besitzt also eine bedeutende Binde- 
kraft für verschiedene gelöste, sowohl organische als 
anorganische Sustanzen, welche aber von der Strömungs- 
geschwindigkeit, der Konzentration und Menge der aufge- 
gossenen Flüssigkeit, dann aber auch von der Natur der aufgegossenen 
Substanz und der Beschaffenheit des Bodens abhängig ist. 

Bezüglich der letzteren haben Agrikulturchemiker schon vor 
längerem nachgewiesen, daß der Boden z. B. Ammoniak, Kali, Magne- 
sia, Phosphorsäure, dann besonders die gelösten, eiweißhaltigen or- 
ganischen Substanzen etc. gut, hingegen z. B. Natron, Kalk, Chlor, 
salpetrige und Salpetersäure wie auch z. B. Fette und Oele, Leim viel 
weniger leicht zu binden vermag^*. 

Andererseits werden aber an Stelle der abgeschiedenen Stoffe im 
verunreinigten Boden andere mobilisiert So wird z. B. die in einem ver- 
unreinigten Boden sich entwickelnde Kohlensäure Kalk- und Magnesia- 
karbonate, welche in reinem Boden aus Mangel an Kohlensäure unge- 
löst geblieben wären, in Lösung überführen. Dies ist durch Analysen 
von Brunnenwassem klar bewiesen ; aus reinem Boden stammen- 



*) Dieser Versuch wird falsch gedeutet, weil die Lösungen von saU- oder salpeter- 
saurem Strychnin durch den Boden zersetit werden, und das in Wasser unlösliche Strychnin 
«wischen den Erdepartikeln nadelförmitr auskrystallisiert, also mechanisch surttckgehalten 
wird, was mit einer Lupe recht gut wahrzunehmen ist. 
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des Wasser enthält wenig Kalk- und Magnesiakarbonat, 
aus verunreinigtem Boden geschöpftes hingegen sehr 
viel. 

Die besprochenen Verhältnisse werden auch durch die folgenden 
Yersuchsergebnisse von Frankland illustriert. In 1 1 Sielwasser 
waren enthalten Milligramme: 
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Das heißt: der Boden hatte die organischen Substanzen, insbe- 
sondere die stickstofihaltigen, und das Ammoniak absorbiert. Trotz- 
dem war die Sumne der gelösten Substanz im Filtrat vermehrt, was 
neben den Nitraten durch eine Zunahme der Karbonate verursacht sein 
konnte. 

Aus dem Gesagten muß man folgern, daß offenbar auch der 
Städteboden die hineingelangenden Abfallstoffe, namentlich die ei- 
weißartigen Substanzen der Exkremente und deren Spaltungsprodukte, 
insbesondere das Ammoniak binden wird, hingegen z. B. Chloride, Mi- 
trate und Nitrite durchläßt, woraus verständlich wird, weshalb das durch 
den verunreinigten Städteboden filtrierte Wasser besonders Nitrate, 
Nitrite, Chloride, Kalk- und Magnesiakarbonate, dagegen in viel ge- 
ringerem Grade organische Substanzen und Ammoniak aufnimmt ; denn 
solange der Boden nicht über seine Absorptionskraft hinaus saturiert 
ist läßt er diese Verbindungen nicht in die Tiefe gelangen. Eine de- 
tailliertere Erörterung gehört ins Kapitel Trinkwasser. 

Gleich den suspendierten und gelösten Substanzen werden auch 
Bakterien in den oberflächlichen Bodenschichten zurückgehalten, worauf 
wir im nächsten Kapitel zurückkommen wollen. 

Die Bodenart, d. h. der Zustand und die Qualität des Bodens 
sind auf die Abscheidung und Zurückhaltung der organischen Sub- 
stanzen gleichfalls von Einfluß. So wird z. B. ein feinkörniger Boden 
nicht nur wirksamer filtrieren als ein grobkörniger, sondern auch ge- 
löste Stofie (und Bakterien) besser zurückhalten. 

Insbesondere wird aber die Bindekraft des Bodens durch dessen 
Gehalt an feinen Humussubstanzen erhöht, während der reine Mineral- 
boden viel weniger zu binden im Stande ist, wie dies schon Bronn er 
konstatiert hat. 

Es scheint, daß auch der chemische Charakter des Bodens auf die 
Bindung organischer Substanzen von Einfluß ist; so erwies sich in 
Frankland's oben skizzierten Versuchen der kreidehaltige Boden 
absorptionstüchtiger, als der reine Sandboden. 

Dieses Abscheidungs- und Bindevermögen des Bodens für organische 
Substanzen wird in erster Reihe physikalischen Wirkungen, der 
Attraktion der großen Oberfläche zugeschrieben. Bereits oben 
wurde auf die bei Versuchen mit Strychnin beobachteten, durch 
chemische Kräfte hervorgerufenen Erscheinungen verwiesen, welche 
die Zurückhaltung gewisser Substanzen im Boden in sehr einfache 
Prozesse verwandeln. Ebenso ist es möglich, daß z. B. Alkaloide und 
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Ammoniak durch Humussäuren, oder in einem an kohlensauren Erden 
reichen Boden organische und andere Säuren (Phosphorsäure), endlich 
Schwefelwasserstoff durch Eisen, Kalk gebunden werden. Dem kann noch 
zugefügt werden, daß die Bindekraft des Bodens auch durch dessen 
Bakteri enge halt erhöht wird, da dieselbe in einem sterilisierten 
Boden viel geringer ist als vor der Sterilisation (Falck, Fodor). 
Das mag aber hauptsächlich davon herrühren, daß im sterilisierten 
Boden die aufgegossenen organischen Stoffe einer Zersetzung erst später 
und allmählich anheimfallen, während im unsterilisierten Boden die 
durchdringenden organischen Substanzen gleich von Anfang an kräftig 
zersetzt und mineralisiert werden (s. Kap. VI). 

Wir dürfen aber nicht vergessen, daß dieses Bindevermögen 
des Bodens für Abfallstoffe nicht ein absolutes ist, und daß ein ge- 
ringer Bruchteil sowohl der organischen als der anorganischen Verun- 
reinigung auch dann durchgelassen wird, wenn der Boden damit noch 
nicht saturiert ist, wobei auch die Menge derselben keine übermäßige 
zu sein braucht. Es wird also ein Teil der aufgegossenen organischen 
Substanz (am wenigsten von Ammoniak) selbst einen reinen Boden von 
gutem Bindevermögen passieren und im Grundwasser dieses reinen 
Bodens in geringen Mengen auftreten können. 

Als Folge des Bindevermögens wird der Boden an jener 
Stelle am stärksten verunreinigt sein, an der die Abfall- 
stoffe hineingelangt sind, also in erster Reihe an der Ober- 
fläche, aber auch unter der Sohle von durchlässigen Sielen und 
Abtrittgruben. Schlösing fand im Boden der Rieselfelder zu Genne- 
villiers * ^ auf den Kilo Erde folgende Mengen von organischem Kohlen- 
stoff und Stickstoff in Milligrammen : 
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Der von Schwemmkanälen durchzogene und mit Abtrittgruben be- 
setzte Städteboden wird also offenbar nicht bloß an der Oberfläche ver- 
unreinigt sein. 

Der Budapester Boden enthielt Mm Mittel aus mehreren Hundert 
Bohrungen und Analysen auf 1 kg Erde Milligramme N und G 
(Fodor): 

Org. N Org. C 

in 1 ra Tiefe 405 4^70 

„ 2 ,, „ 321 4810 

M 4 „ ,, 210 2900 

Fodor hat ferner mehrere Meter tief im Boden, unter der Sohle 
von alten Sielen im Kilo Erde mehr organischen G und N nachgewiesen, 
als in 1 kg frischer gemischter menschlicher Exkremente (Faeces und 
Hamgemisch) enthalten sind (12,36 g org. N). 

Ans dem geschilderten Bindevermögen des Bodens folgt ferner, 
daß, wenn man in tieferen Bodenschichten (oder z. B. im Brunnen- 
wasser) die Bestandteile oder Spaltungsprodukte der Fäkalien in größeren 
Mengen antrifft, gefolgert werden kann, daß die oberen Bodenschichten 
bereits über die Grenzen ihres Bindevermögens hinaus mit Abfallstoffen 
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gesättigt, oder daß diese in der Tiefe, nahe zum Wasser, z. B. aus 
tiefen Abtrittgruben in den Boden gelangt sind. 

Die Bindekraft macht es verständlich, daß die Abfallstoffe nur 
äußerst langsam im Boden vordringen und langsam in die tieferen 
Schichten hinabsinken. Dies wird schon durch die oben ge- 
schilderten Versuche klar bewiesen, aber durch folgende Versuche von 
Hofmann^^ am besten illustriert: Auf zwei Bodenproben, eine 
grob- und eine feinkörnige, wurden nach Durchfeuchten mit Wasser — 
wobei die erstere 182, die letztere 309 cm'^ W^asser zurückgehalten hatte 
— je 504 mg Kochsalz in 50 cm ^ Wasser aufgegossen. Sofort waren 
ca. 50 cm ^ Wasser unten abgetropft. An den folgenden Tagen wurden 
täglich wieder je 50 cm» Wasser aufgegossen. Ein jedesmal war 
etwa ebensoviel Flüssigkeit unten abgeflossen. Die täglich abgetropf- 
ten Flüssigkeiten enthielten folgende Kochsalzmengen: 
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Man sieht also, daß die Verunreinigung im grobkörnigen Boden 
zwar verhältnismäßig rasch in die Tiefe sinkt (vorausgesetzt, daß sie 
nicht um vieles kräftiger zurückgehalten wird, als Kochsalz), daß aber 
im feinporösen Boden selbst Kochsalz nur sehr langsam, und zwar in 
toto abwärts dringt Neu hinzugekommene Wassei'schichten (Befeuch- 
tung durch Regen) werden im Boden enthaltenes Wasser und Verun- 
reinigungen etwas vor sich herdrängen und ein ihrem eigenen ent- 
sprechendes Volumen Wasser in den tieferen Bodenschichten deplacieren, 
selbst aber an der nämlichen Stelle verharren, bis auch sie durch neuere 
Regenmengen verdrängt werden. Außerdem wird in der Tiefe, im Grund- 
wasser von einem Regenfall zum anderen nicht durch die ganze über- 
lagernde Bodenschicht jetzt auf einmal durchgelaufenes Wasser anlangen, 
sondern es werden durch die neueren Wassermengen bloß die tieferen 
Wasserschichten mobilisiert und ins Grundwasser gedrängt, während 
das frische Regenwasser mit den gelösten Verunreinigungen oben bleibt, 
bis ein neuer Regen kommt und auch dieses W^asser und die von ihm 
aufgenommene Verunreinigung um eine Stufe tiefer hinabdrängt 
(vergl. S. 73). 

Auf Grund dieser Versuche und der Regenverhältnisse von Leipzig 
hat Hof mann berechnet, daß die Kochsalzlösung im Leipziger Fried- 
ho&boden während eines Jahres um 2,26 m in die Tiefe geschwemmt 
würde, und in einem anderen Boden, welcher das Wasser besser bindet, 
sogar bloß um 1,53 m. Wenn man bedenkt, daß organische Substanzen 
vom Boden viel kräftiger zurückgehalten werden als Kochsalz, so ist 
mit Sicherheit anzunehmen, daß jene noch langsamer in die Tiefe 
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filtrieren, als das Kochsalz in den geschilderten Versuchen, so daß die 
organischen Stoffe während dieser Zeit, unter günstigen Verhältnissen 
größtenteils zersetzt und mineralisiert werden können, olme unverändert 
in die tieferen Bodenschichten oder ins Grundwasser zu gelangen. 

3. Zersetznng der organischen Substanzen im Boden. 

Nachdem die organischen Substanzen im Boden gebunden sind^ 
folgt als wichtigste Erscheinung ihre Zersetzung im Boden. 

Daß organische Substanzen im Boden zersetzt werden und über 
kurz und lang von hier verschwinden, ist allbekannt. Dünger, der 
dem Ackerboden beigemengt wurde, und Leichen, die man in die Erde 
begraben hat, werden hier in verhältnismäßig kurzer Zeit so vollständig 
zersetzt, daß außer den mineralischen Bestandteilen, den Knochen, kaum 
eine Spur übrig bleibt. Gerade so verhalten sich auch die anderen 
auf oder in den Boden gelangten organischen Substanzen. Es werden 
sich alsbald Zersetzungsvorgänge einstellen, welche die organischen 
Substanzen binnen kurzem mineralisiert zum Verschwinden bringen 
würden, gelangten nicht — wie gewöhnlich — fortwährend neue Ver- 
unreinigungen in den Boden. 

Diese die organischen Substanzen umwandelnden Zersetzungsprozesse 
sind uns in den Hauptzügen als Verwesung (Oxydation) und Fäul- 
nis (Reduktion) bekannt. Ihre hauptsächlichen Endprodukte sind für 
die kohlenstoffhaltigen Substanzen Kohlensäure, Wasser und eventuell — 
unter gewissen ungünstigen, faulnisfördernden Umständen — Sumpfgas, — 
für die stickstoffhaltigen Substanzen aber Salpetersäure, salpetrige Säure, 
resp. bei faulnisfördernden Umständen Ammoniak, eventuell Schwefel- 
wasserstoff. 

Weniger bekannt sind die Zwischenprodukte der Zersetzung 
im Boden, welchen offenbar auch eine wichtige hygienische Rolle zu- 
fallen kann. So ist es nicht ausgeschlossen, daß im Boden aus den 
organischen Abfallen Ptomaine gebildet werden und, ins Grundwasser 
gelangt, schädliche Wirkungen hervorrufen können. Deh^rain und 
Maquenne haben in künstlich verunreinigtem und in Fäulnis ver- 
setztem Boden Buttersäuregärung, und dabei Entwickelung von Stick- 
oxydul und Stickstoff' beobachtet '^. Wollny hat gleichfalls gefunden, 
daß im faulenden Boden flüchtige Fettsäuren, ferner Indol, Skatol, 
Leucin, Tyrosin etc., also die nämlichen Verbindungen auftreten, welche 
bei der Fäulnis der Eiweißstoffe gebildet werden**. Auf diese Zer- 
setzungserscheinungen und deren Produkte wollen wir noch weiter unten 
zurückkommen (s. bei den Bodenbakterien, Kap. VI). 

Die Zersetzung der organischen Substanzen im Boden, deren Oxy- 
dation und Fäulnis wird durch folgende zwei Vorlesungsver- 
suche sehr lehrreich veranschaulicht*^: 

Man fülle in zwei Glasröhren gleichartige Bodenproben und gieße 
verdünnten (Vio) frischen Harn so lange auf, bis beide Böden gleich- 
mäßig durchtränkt sind und die überschüssige Flüssigkeit unten ab- 
tropft. Nun schließe man die eine Röhre (A) mit einem Kautschuk- 
stöpsel hermetisch ab, durch die andere (B) lasse man hingegen ununter- 
brochen befeuchtete Luft aspirieren. Nach 8-- 10 Tagen gieße man auf 
beide Proben 50— 100 ccm destilliertes Wasser; es wird sdsbald beinahe 
dieselbe Menge Flüssigkeit von den beiden Proben abtropfen. Bestimmt 
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man nun in diesen Filtraten die wichtigsten chemischen Bestandteile, 
so wird man finden, daß in dem vom Boden A abgeflossenen Wasser 
wenig oder kar keine Salpetersäure, aber sehr reichlich Ammoniak 
enthalten ist; hingegen fehlt das letztere in dem vom Boden B abge- 
flossenen Wasser, welches dafür die Reaktion auf Nitrate in deutlicher 
Weise zeigt. 

In Bodenprobe B fand ein Oxydationsprozeß, in A hingegen 
Fäulnis statt. 

Zweiter Vorlesungsversuch: Man fülle in zwei Glasröhren 
(A und B) je ca. 1 kg reinen Boden, gieße auf B täglich 10 ccm auf 
^/i verdünnten, auf A hingegen ebenfalls 10 ccm, jedoch unverdünnten 
Harn auf. Von Probe B wird eine klare, geruchlose, von Probe A hin- 
g^en eine nach Ammoniak riechende, trübe Flüssigkeit abträufeln. 

Die unten aufgefangenen Flüssigkeiten enthielten in 100 ccm 
Ifilligramme : 

Der anfgegoisene Harn war 

unverdünnt auf ^/^^ verdünnt 

A B 

Organische Substanzen (mit Per- 

manganatlösung bestimmt) 1740,0 17^2 

Ammoniak über 1000,0 1.75 

Salpetersäure o 92,0 

Es hatte also wieder in Boden B eine Oxydation, in Boden A 
hingegen Fäulnis stattgefunden. 

Faktoren der Zersetzung im Boden. 

Die Zersetzung kann im Boden sowohl hinsichtlich ihrer Form 
(Oxydation, Fäulnis), als der Intensität nach verschieden sein. 

Die Faktoren, durch welche diese Zersetzungsprozesse reguliert 
werden, sind in den geschilderten zwei Vorlesungsversuchen schon teil- 
weise angedeutet. Wir wollen dieselben aber noch näher betrachten. 

a) Einfluß der Bodenart. 

Es ist schon vor langer Zeit beobachtet worden , daß Leichen je 
nach der Bodenart schneller oder langsamer in ganz verschiedene Pro- 
dukte zerfallen. So schrieb schon Orfila'^, daß die Zersetzung in 
Humusboden rascher vor sich geht, als in Sandboden. Reinhard^^ 
fand in den Friedhöfen Sachsens, daß in Kiesboden Kinderleichen in 4, 
Erwachsene in 7 Jahren verwesen, während in kompaktem Lehmboden 5, 
resp. 9 Jahre nötig sind. Aehnliche Unterschiede in der Verwesungs- 
dauer in verschiedenen Bodenarten fand Fleck '^ an versuchsweise 
begrabenen Kaninchenleichen ; femer haben Wollny, Möller, Fodor 
u. a. in Sandboden eine stärkere Kohlensäureproduktion, folglich eine 
raschere Zersetzung beobachtet, als in Lehmboden. Petersen^^ hat 
gefunden, daß der kalkhaltige Boden einer Zersetzung der organi- 
schen Substanzen (Kohlensäureproduktion) förderlicher ist, als der ent- 
kalkte, doch wurde diese Behauptung durch die Versuche Fodor' s 
nicht bestätigt. Andererseits haben Frankland^^ und Fittbogen" 
die Nitrifikation in einem mit Kalikarbonat versehenen Boden am 
stärksten, in reinem kalklosen Quarzboden aber am schwächsten ge- 
fanden, während Prichard^^ für die Nitrifikation die Sulfate am 
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wirksamsten fand. Aus den Untersuchungen von S o y k a ist ersichtlich, 
daß z. B. im Torfboden die Zersetzung sehr langsam vor sich geht, 
und nicht Salpetersäure, sondern Ammoniak produziert wird. Auch vom 
Eisenoxydhydratboden wird behauptet, daß derselbe die Zersetzung der 
organischen Substanzen sehr verzögert. Aus allen diesen Erfahrungen 
geht so viel hervor, daß die Bodenart auf die Zersetzung der organi- 
schen Substanzen jedenfalls von Einfluß ist; worin aber diese Ver- 
schiedenheit der Einwirkung besteht, ob in spezifischen chemischen 
Agentien, oder bloß darin, daß die einzelnen Bodenarten hinsichtlich 
der weiter unten erörterten physikalischen Eigenschaften oder des 
Bakteriengehalts verschieden sind, ist bisher nicht mit erwünschter 
Klarheit festgestellt. Daß sterilisierte, also bakterienfrei gemachte 
Böden verschiedene organische Stoffe unzersetzt passieren lassen, wurde 
weiter oben (S. 122) bemerkt. 

b) Einfluß der Durchlüftung des Bodens. 

Aus den soeben erwähnten Erfahrungen über die Wirkung des 
Kies-, Sand- und Lehmbodens auf die Zersetzungsdauer ist zunächst 
ersichtlich, daß die Schnelligkeit der Zersetzung insofern durch die 
Bodenart beeinflußt wird, als es von dieser abhängt, ob der Boden 
leicht (Kies) oder schwer (Lehm) durchlüftet wird. Die Versuche von 
F d r und S o y k a liefern direkte Beweise für . die positive Be- 
schleunigung der Zersetzung durch Xufbewegungen, da die im ver- 
unreinigten Boden gebildeten Mengen Kohlensäure resp. Salpetersäure 
mit der während der Versuche durch den Boden geleite- 
ten Luftmenge annähernd parallel anstiegen oder abfielen. 

Schönbein und dann Soyka waren der Ansicht, daß im durch- 
lässigen Boden auch das Ozon der Luft an der Beschleunigung der 
Zersetzungsvorgänge beteiligt ist, doch hat einerseits Wolffhügel 
nachgewiesen, daß die Grundluft überhaupt kein Ozon enthält, anderer- 
seits konnte Falk eine beschleunigende Wirkung ozonhaltiger Luft 
auf die Zersetzung nicht konstatieren. 

Hieraus folgt, daß die Zersetzung der organischen Substanzen an 
der reichlich durchlüfteten Bodenoberfläche und in den dieser nahe ge- 
legenen Schichten am raschesten, ferner im durchlässigeren Boden rascher 
verläuft, als im minder durchlässigen. Daß die organischen Substanzen im 
permeableren Boden rascher oxydiert werden, wird wohl nicht lediglich 
chemische, sondern vielmehr biologische Ursachen haben, welche wir bei 
den Bodenbakterien erörtern wollen. Hier soll nur noch erwähnt sein, daß 
in einem schlecht ventilierten Boden eine rasche Zersetzung der organischen 
Substanzen auch durch die angehäufte Kohlensäure behindert werden mag, 
da diese, wie bekannt (G. Frank el), auf die Lebensprozesse vieler 
Bakterienarten lähmend wirkt. 

Die Durchlüftung des Bodens ist aber auch auf die Art der Zer- 
setzung von bestimmendem Einfluß. Der oben (S. 125) geschilderte 
Vorlesungsversuch beweist, daß bei Anwesenheit hinreichender Luft ina 
Boden Nitrate gebildet werden, bei Luftmangel aber Ammoniak auf- 
tritt; im hinlänglich durchlüfteten Boden verläuft also Oxydation, ini 
mangelhaft gelüfteten hingegen Fäulnis. W^ahrscheinlich hat die lang- 
same Zersetzung und Fäulnis der organischen Substanzen im Lehm- 
boden und Torf und die Bildung von Ammoniak seinen Hauptgrund 
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darin, daß diese Bodenarten viel Feuchtigkeit binden, infolgedessen 
meist luftarm und impermeabel sind, wodurch die Oxydation der or- 
ganischen Substanzen erschwert wird und diese in Fäulnis übergehen. 

c) Einfluß der Temperatur. 

Petersen, Möller, Wollny, Fodor u. a. haben gefunden, 
daß die Eohlensäureproduktion, also die Zersetzungsprozesse im Boden 
mit der Temperatur beinahe ganz parallel verlaufen. So hat z. B. 
Wollny in Erdgemengen bei verschiedenen Temperaturen folgende 
Kohlensäureproduktion, pro 1000 Vol. Bodenluft, beobachtet: 

10 

Komposterde (mit 6,790/0 Wassergehalt) . . 2,0s 
Kalksand, mit Torfpalver (13,09^/0 Wasserg.) 5,42 
Komposterde (26,79^/0 Wasserg.) .... 18,88 

Die in Gang gesetzte Kohlensäureproduktion wird durch Ernied- 
rigung der Temperatur nur in geringem Maße und erst nach längerer 
Einwirkung gehemmt; Möller hat sogar bei — 9 und —11® noch 
Kohlensäureproduktion beobachtet. 

Schlösing undMüntz*^, dann Warington'* sahen die Nitri- 
fikation mit der Temperatur parallel ansteigen und bei 36® G. ihr 
Maximum erreichen. Wenn 55® überschritten werden, hört die Nitri- 
fikation plötzlich auf und unter 5 ® ist sie gering. 

Den Einfluß der Boden wärme auf die Zersetzung der Ab- 
fallstoffe im (natürlichen) Boden haben wir oben (S. 112), beim Kohlen- 
säuregehalt der Grundluft bereits gewürdigt. Offenbar wird diese Zer- 
setzung organischer Substanzen in den oberflächlichen Bodenschichten 
und zur warmen Jahreszeit am lebhaftesten verlaufen, aber auch in den 
einzelnen Jahresperioden am meisten schwanken, wogegen in den tieferen 
Schichten konstantere, aber gemäßigtere Prozesse bestehen. 

d) Einfluß der Bodenfeuchtigkeit. 

Die Versuche, welche Möller und Fodor mit künstlich verun- 
reinigtem Boden angestellt haben, beweisen, daß die Kohlensäurepro- 
doktion im Boden schon bei sehr geringen Feuchtigkeitsgraden (2 Gew. 
Proz.) besteht, aber bei 4 Proz. stürmisch ansteigt und dann mit zu- 
nehmender Feuchtigkeit, aber schon in langsamerem Verhältnis, stetig 
zunimmt. So haben in gleichem Maße verunreinigte Proben von Sand- 
boden, die in verschiedenem Verhältnis befeuchtet waren, in 24 Stunden 
folgende Kohlensäuremengen in cm^ produziert (Fodor): 

Feuchtigkeit pro IOC g Bodea 
Tag des Versuchs 2,0 g 4.0 g 8,0 g 17,0 g 
am 10. Tage 2,0 24.0 41. 66,0 

„ 20. ., 5.0 121,4 138,0 21 1.4 

Bemerkenswert ist die besonders von Möller erwähnte Erschei- 
nung, daß die Kohlensäureproduktion selbst durch eine vollständige 
Ueberflutung des Bodens mit Wasser nicht aufgehoben, ja nicht einmal 
vermindert wird. Aehnliches fand Schlösing hinsichtlich der Nitri- 
fikation. Sehr lehrreich ist die Beobachtung von Möller, daß die 
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wirksamsten fand. Aus den Untersuchungen von S o y k a ist ersichtlich, 
daß z. B. im Torfboden die Zersetzung sehr langsam vor sich geht, 
und nicht Salpetersäure, sondern Ammoniak produziert wird. Auch vom 
Eisenoxydhydratboden wird behauptet, daß derselbe die Zersetzung der 
organischen Substanzen sehr verzögert. Aus allen diesen Erfahrungen 
geht so viel hervor, daß die Bodenart auf die Zersetzung der organi- 
schen Substanzen jedenfalls von Einfluß ist; worin aber diese Ver- 
schiedenheit der Einwirkung besteht, ob in spezifischen chemischen 
Agentien, oder bloß darin, daß die einzelnen Bodenarten hinsichtlich 
der weiter unten erörterten physikalischen Eigenschaften oder des 
Bakteriengehalts verschieden sind, ist bisher nicht mit erwünschter 
Klarheit festgestellt. Daß sterilisierte, also bakterienfrei gemachte 
Böden verschiedene organische Stoffe unzersetzt passieren lassen, wurde 
weiter oben (S. 122) bemerkt. 

b) Einfluß der Durchlüftung des Bodens. 

Aus den soeben erwähnten Erfahrungen über die Wirkung des 
Kies-, Sand- und Lehmbodens auf die Zersetzungsdauer ist zunächst 
ersichtlich, daß die Schnelligkeit der Zersetzung insofern durch die 
Bodenart beeinflußt wird, als es von dieser abhängt, ob der Boden 
leicht (Kies) oder schwer (Lehm) durchlüftet wird. Die Versuche von 
Fodor und Soyka liefern direkte Beweise für .die positive Be- 
schleunigung der Zersetzung durch 'Lufbewegungen, da die im ver- 
unreinigten Boden gebildeten Mengen Kohlensäure resp. Salpetersäure 
mit der während der Versuche durch den Boden geleite- 
ten Luftmenge annähernd parallel anstiegen oder abfielen. 

Schönbein und dann Soyka waren der Ansicht, daß im durch- 
lässigen Boden auch das Ozon der Luft an der Beschleunigung der 
Zersetzungsvorgänge beteiligt ist, doch hat einerseits Wolffhügel 
nachgewiesen, daß die Grundluft überhaupt kein Ozon enthält, anderer- 
seits konnte Falk eine beschleunigende Wirkung ozonhaltiger Luft 
auf die Zersetzung nicht konstatieren. 

Hieraus folgt, daß die Zersetzung der organischen Substanzen an 
der reichlich durchlüfteten Bodeuoberfläche und in den dieser nahe ge- 
legenen Schichten am raschesten, ferner im durchlässigeren Boden rascher 
verläuft, als im minder durchlässigen. Daß die organischen Substanzen im 
permeableren Boden rascher oxydiert werden, wird wohl nicht lediglich 
chemische, sondern vielmehr biologische Ursachen haben, welche wir bei 
den Bodenbakterien erörtern wollen. Hier soll nur noch erwähnt sein, daß 
in einem schlecht ventilierten Boden eine rasche Zersetzung der organischen 
Substanzen auch durch die angehäufte Kohlensäure behindert werden mag, 
da diese, wie bekannt (G. Franke 1), auf die Lebensprozesse vieler 
Bakterienarten lähmend wirkt. 

Die Durchlüftung des Bodens ist aber auch auf die Art der Zer- 
setzung von bestimmendem Einfluß. Der oben (S. 125) geschilderte 
Vorlesungsversuch beweist, daß bei Anwesenheit hinreichender Luft im 
Boden Nitmte gebildet werden, bei Luftmangel aber Ammoniak auf- 
tritt; im hinlänglich durchlüfteten Boden verläuft also Oxydation, im 
mangelhaft gelüfteten hingegen Fäulnis. Wahrscheinlich hat die lang- 
same Zersetzung und Fäulnis der organischen Substanzen im Lehm- 
boden und Torf und die Bildung von Ammoniak seinen Hauptgrund 
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darin, daß diese Bodenarten viel Feuchtigkeit binden, infolgedessen 
meist luftarm und impermeabel sind, wodurch die Oxydation der or- 
ganischen Substanzen erschwert wird und diese in Fäulnis übergehen. 

c) Einfluß der Temperatur. 

Petersen, Möller, Wollny, Fodor u. a. haben gefunden, 
daß die Kohlensäureproduktion, also die Zersetzungsprozesse im Boden 
mit der Temperatur beinahe ganz parallel verlaufen. So hat z. B. 
Wollny in Erdgemengen bei verschiedenen Temperaturen folgende 
Kohlensäureproduktion, pro 1000 Vol. Bodenluft, beobachtet: 

Temperatur 

10 20« 30* 40« 50 <* 

Komposterde (mit 6,79 0/q Wasserji^ehaU) . . 2,os 3.22 6,86 14,69 25,17 

Kalksand, mit Torfpulver (l3f09<Vo Wasserg.) 5.42 11,56 20,78 32,04 42.42 

Komposterde (26,79 O/q Wasserg.) .... 18,88 54«S4 63. 50 8o,06 81, 52 

Die in Gang gesetzte Kohlensäureproduktion wird durch Ernied- 
rigung der Temperatur nur in geringem Maße und erst nach längerer 
Einwirkung gehemmt; Möller hat sogar bei — 9 und — IP noch 
Kohlensäureproduktion beobachtet. 

Schlösing undMüntz*^, dann Warington*« sahen die Nitri- 
fikation mit der Temperatur parallel ansteigen und bei 36^ C. ihr 
Maximum erreichen. Wenn 55^ überschritten werden, hört die Nitri- 
fikation plötzlich auf und unter 5 ^ ist sie gering. 

Den Einfluß der Bodenwärme auf die Zersetzung der Ab- 
fallstoffe im (natürlichen) Boden haben wir oben (S. 112), beim Kohlen- 
säuregehalt der Grundluft bereits gewürdigt Offenbar wird diese Zer- 
setzung organischer Substanzen in den oberflächlichen Bodenschichten 
und zur warmen Jahreszeit am lebhaftesten verlaufen, aber auch in den 
einzelnen Jahresperioden am meisten schwanken, wogegen in den tieferen 
Schichten konstantere, aber gemäßigtere Prozesse bestehen. 

d) Einfluß der Bodenfeuchtigkeit. 

Die Versuche, welche Möller und Fodor mit künstlich verun- 
reinigtem Boden angestellt haben, beweisen, daß die Kohlensäurepro- 
duktion im Boden schon bei sehr geringen Feuchtigkeitsgraden (2 Gew. 
Proz.) besteht, aber bei 4 Proz. stürmisch ansteigt und dann mit zu- 
nehmender Feuchtigkeit, aber schon in langsamerem Verhältnis, stetig 
zunimmt. So haben in gleichem Maße verunreinigte Proben von Sand- 
boden, die in verschiedenem Verhältnis befeuchtet waren, in 24 Stunden 
folgende Kohlensäuremengen in cm' produziert (Fodor): 

Feuchtigkeit pro IOC g Bodea 
Tag des Versuchs 2«o g 4.0 g 8,0 g 17,0 g 
am 10. Tage 2,0 24.0 41,0 66,0 

„ 20. ., 5.0 121,4 138,0 21 1.4 

Bemerkenswert ist die besonders von Möller erwähnte Erschei- 
nung, daß die Kohlensäureproduktion selbst durch eine vollständige 
Ueberflutung des Bodens mit Wasser nicht aufgehoben, ja nicht einmal 
vermindert wird. Aehnliches fand Schlösing hinsichtlich der Nitri- 
fikation. Sehr lehrreich ist die Beobachtung von Möller, daß die 
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Kohlensäureproduktion in einem trockenen Boden nach dem Befeuchten 
geradezu explosionsartig ansteigt, aber nach einigen Tagen wieder von 
selbst zurückgeht. 

Demnach wird im natürlichen Boden, in unseren Klimaten die für die 
Zersetzungsprozesse nötige Feuchtigkeit zu jeder Zeit vorhanden sein, und 
werden die Zersetzungsvorgänge durch Ueberfluten des Bodens mit Grund- 
wasser und durch die bei nachherigem Sinken des letzteren erfolgende Ent- 
blößung nur wenig modifiziert. Am meisten können Intensitätsschwan- 
kungen und insbesondere explosionsartige Steigerungen der Zersetzung 
an und nahe zur Bodenoberfläche, ferner gegen Ende Sommer und im 
Herbst vorkommen, wenn nämlich der Boden nach längerer Trockenheit 
befeuchtet wird. 

e) Einfluß des Grades der Bodenverunreinigung. 

Aus obigem Vorlesungsversuch (S. 125) war zu entnehmen, daß die 
Zersetzung der organischen Substanzen langsamer verläuft, und daß 
sich gleichzeitig weniger Salpetersäure und mehr Ammoniak bildet, 
mithin eher Fäulnis stattfindet, wenn die organischen Substanzen in 
konzentriertem Zustand in den Boden gelangen, und wenn die 
Verunreinigung an einer Stelle in reichen Massen stattfindet. Die 
Versuche von Warington, Soyka u. a. haben zu ähnlichen Ergeb- 
nissen geführt. Demnach wird der Boden unter Aborten und Dünger- 
haufen, dann der stark verunreinigte Städteboden eher in Fäulnis über- 
gehen, als der bloß an der Oberfläche und in geringerem Grade verun- 
reinigte Boden auf Feldern. 

4. Oxydation nnd Ftnlnls im Boden. 

Aus den geschilderten Versuchsergebnissen war ersichtlich, 
daß im Boden je nach den obwaltenden Verhältnissen Zersetzungsvor- 
gänge von verschiedener Natur und Intensität vorherrschend sind. Auf 
dieser Grundlage können wir nun auch die im natürlichen verun- 
reinigten Boden bestehenden Zersetzungsprozesse beurteilen. 

In einem mäßig verunreinigten Boden wird bei guter Durchlüftung 
(permeabler Boden, oberflächliche Bodenschichten), bei entsprechender 
Temperatur und Feuchtigkeit Oxydation und Nitrifikation auf- 
treten, welche zu einer raschen und vollständigen Mineralisierung der 
organischen Substanzen führen. Wenn aber der Boden stark verun- 
reinigt ist, und besonders wenn er dem Durchtritt der Luft Hindemisse 
entgegenstellt (sehr feuchter, sehr kompakter Boden, tiefe Bodenschichten), 
wird bei höheren Temperaturen der im Boden vorhandene atmosphärische 
Sauerstoff zur Zersetzung der organischen Substanzen nicht ausreichen, 
und es wird Reduktion, Verbrauch gebundenen Sauerstoffs, also Fäulnis 
eintreten. 

Die an der Oberfläche des Bodens in geringeren Mengen vorhan- 
denen Abfallstoffe werden in der Regel durch Oxydation, und zwar 
rasch mineralisiert (z. B. Stalldünger); hingegen kann in einem aus 
Sielen, Abtritten, Düngerhaufen etc. in hohem Grade und bis in die 
tieferen Schichten hinein verunreinigten Boden (also unter unseren 
Wohnungen, in Städten) auch Fäulnis eintreten, wo dann die Zer- 
setzung der organischen Substanzen langsamer verläuft, komplizierte 
Zwischenprodukte auftreten, diese samt den sie begleitenden und er- 
regenden Zersetzungsorganismen sich im Boden anhäufen und von da 
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in die Wohnungen, ins Wasser und in den menschlichen Körper ge- 
langen können. 

5. Yerunreinigimg und Zersetzungsrorgange im Stadteboden. 

Nachdem wir mit dem Verhalten der Verunreinigung im Boden 
überhaupt bekannt geworden, können wir uns auch darüber eine Vor- 
stellung machen, wie die Verunreinigungsverhältnisse im Boden von be- 
wohnten Orten und Städten sich gestalten werden. 

Meines Wissens hat zuerst Prof. Feuchtinger"^^ einen unter 
Schwemmsielen hervorgeholten Boden zu dem Zweck untersucht, die 
durch die Siele verursachte Bodenverunreinigung zu bestimmen. Diese 
Untersuchungen hat Wolffhügel fortgesetzt , während F 1 e c k ^ * 
in Dresden aus den anläßlich der Kanalisation aufgegrabenen Straßen 
28 Bodenproben untersuchte. Er fand, auf 1000 g Erde berechnet, 
zwischen 20 und 2180 mg organischen Stickstoff und im Mittel 30 bis 
40 mg Ammoniak, aber sehr wenig Salpetersäure (Maximum 10 mg) 
und folgerte hieraus, daß in der oberflächlichen Schicht des Dresdener 
Bodens eine Oxydation kaum stattfinden dürfte. Flügge*^ hat gleich- 
falls anläßlich von Kanalisationsarbeiten entnommene Proben des Berliner 
und Leipziger Bodens untersucht und fand als Maximum in ersterem 
(27 Proben) 1770, im Leipziger (8 Proben) 2380 mg organischen Stick- 
stoff. Fodor^^ hat in Budapest in zu epidemiologischen Zwecken 
(s. unten) ausgewählten mehreren hundert Häusern den Boden bis auf 
4 m Tiefe erbohrt und außerdem bei Bauten aus den Fundamentgruben 
und unter den Abzugskanälen entnommene Bodenproben untersucht 
Im Mittel aus sämtlichen Bodenproben und den Tiefen von 1, 2 und 
4 m ergab sich folgende Verunreinigung, auf 1000 g trockenen Boden 
berechnet : 

Org. Stickstoff 511 mg 

„ Kohlenstoff 4130 „ 

Salpetersäure 157 „ 

Ammoniak 10,17 ,j 

Salpetrige Säare It09 ,, 

Auf Grund dieser Zahlen berechnete F o d o r die Gesamtmenge der 
organischen Substanzen im Boden bis zu 4 m Tiefe der ein Areal von 
rund 6 Millionen qm occupierenden inneren Stadtteile auf 467 Millionen 
kg, wovon 71 Millionen kg stickstoffhaltige organische Substanzen. Die 
in diesem Boden gefundene Stickstoffmenge wird von 100000 Personen 
in 37 Jahren entleert. 

Der am stärksten verunreinigte Boden fand sich unter der Sohle eines 
Äbzugskanals und enthielt im Kilo Erde 12360 mg organischen Stick- 
stoff und 47018 mg organischen Kohlenstoff. 

Dagegen waren in den reinsten Bodenproben nur verschwindend 
geringe Mengen organischer Substanz enthalten; als Minimum wurden 
in 1 m Tiefe im Kilo Erde 17 mg organischer Stickstoff gefunden. 

Je stärker ein Boden verunreinigt war, um so mehr Ammoniak, aber 
um so weniger Salpetersäure enthielt derselbe. Die 40 am meisten 
verunreinigten und die 67 reinsten Bodenproben ergaben für 1 kg Erde : 

Veranreinigter Boden Beiner Boden 

Stickstoff 1132,0 mg 68,6 mg 

Ammoniak 33,5 ,, 6,9 „ 

Salpetersäure 217,0 „ i3i,o ,, 
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Sehr lehrreich sind die folgenden konkreten Beispiele: 
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Fodor hat aus seinen Untersuchungen gefolgert, daß der Gehalt 
an organischem Stickstoff und an Ammoniak den ver- 
läßlichsten Indikator für die übermäßige Verunreini- 
gung des Bodens mit tierischen Stoffen und für seine 
Fäulnis liefert. 

Derselbe fand, daß Abtrittgruben und Abzugskanäle die 
Hauptquellen der Bodenverunreinigung sind. Aus der von ihm mitge- 
teilten Tabelle geht hervor, daß der Boden um so weniger organischen 
StickstoflF und Ammoniak enthielt, je weiter vom Abtritte die Bohr- 
stelle lag. Dies wird auch durch folgende Beispiele illustriert, zu 
welchen die Proben vom Hof aus über den Kanälen gelegenen Schichten 
und andererseits unter der Kanalsohle hervor entnommen worden waren : 

In 1000 g Erde 
Org. N Org. C 

1. a) Bodenschicht über dem Kanal 47 mg 1344 mg 

b) „ unter „ „ 5043 „ 6882 „ 

2 a) „ über „ „ 73 „ 4066 „ 

b) „ unter „ „ 5182 „ 51400 ,, 

In Budapest hatte die Bodenverunreinigung auch mit 

der Bewohnerzahl der Häuser zugenommen; es enthielt 

nämlich 1 kg Erde in 1, 2 und 4 m Tiefe im Mittel organischen 
Stickstoff: 

Zahl der Häuser Zahl der Bewohner Organ. N 

1. 31 bis 50 249 

2. 47 50—100 329 

3. 21 100 und mehr 426 

Lehrreich und mit den experimentellen Ergebnissen übereinstimmend 
ist der Befund, daß zu Budapest die oberflächlichen Boden- 
schichten mehr verunreinigt waren als die tieferen; sämtliche Boden- 
proben ergaben im Mittel auf 1 kg Erde: 
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Auch aus diesen Daten geht hervor, daß der Boden die organischen 
Substanzen und das Ammoniak am zähesten zurückhält, dagegen nimmt 
die Salpetersäure mit der Tiefe zu, weil sie einesteils hinabgeschwemmt 
wird, andemteils infolge der Oxydation an die Stelle der parallel sich ver- 
mindernden organischen Substanzen tritt; auf diese Weise wird ihre Menge 
mit der Tiefe stetig zunehmen, die der organischen Substanz und des Am- 
moniaks aber abnehmen. Und wenn man zugiebt, daß der Gehalt an organi- 
schen Substanzen und Ammoniak auch in den größeren Tiefen im selben 
Verhältnis abnimmt, als er von 1—4 m nachweisbar abgenommen hat, so 
ist es wahrscheinlich, daß diese Stoffe infolge der Absorption und Oxy- 
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dation in 8 — 10 m Tiefe schon auf minimale Mengen werden gesunken 
sein. Diese Annahme dürfte nicht nur nicht zu gewagt sein, sondern 
in der Wirklichkeit durch die Thatsacheii wahrscheinlich noch über- 
trofifen werden. Die organischen Substanzen nehmen unterhalb 4 m 
Tiefe ohne Zweifel noch rascher ab, als es von der Oberfläche bis zu 
4 m Tiefe beobachtet wird, da der Boden in 4 m Tiefe noch häufig 
durch die nahe auf diese Tiefe hinabreichenden Abtrittgruben und 
Kanalsohlen verunreinigt worden war, was in größeren Tiefen nicht 
mehr stattfindet. 

Diese Verhältnisse beweisen auch, wie wichtig es ist, daß der 
Grundwasserspiegel tiefer als 4—6 m unter der Bodenoberfläche ver- 
bleibe, indem mit zunehmender Tiefe die Wahrscheinlichkeit einer 
Wasserverunreinigung rapide abnimmt. 

Da die Ursachen der Bodenverunreinigung auf dem Gebiet einer 
ganzen Stadt sehr ungleichmäßig einwirken, werden selbstverständlich 
auch die Verunreinigungs- und Zersetzungsverhältnisse 
des Bodens nach Stadtteilen, Häusern, einzelnen Stellen 
der Hausgründe und Tiefen sehr verschieden sein 
können. Aus dem Bindevermögen des Bodens folgt aber, daß die 
in einem Hause in den Boden gelangende Unreinigkeit 
nicht einmal auf das Nachbarhaus sich zu erstrecken 
braucht. Ganz anders wird die Antwort auf die Frage ausfallen, ob 
nicht die Verunreinigung eines Hauses durch das Grund- 
wasser auf den Boden der Nachbarhäuser übertragen 
werden könne? Hierüber soll weiter unten (S. 134) das Wichtigste 
gesagt werden. 



6. Die Selbstreinigung des Bodens. 

Die Fähigkeit des Bodens, hineingelangte organische Substanzen zu 
binden und gleichzeitig zu zersetzen, namentlich zu oxydieren, ist in 
hygienischer Beziehung überaus wichtig, weil die Unreinigkeit vermöge 
dieser Fähigkeit an derselben Stelle, wo sie in den Boden gelangte, wie 
durch ein unsichtbar wirkendes, langsames Feuer zu Asche verbrannt 
wird. In dieser Weise werden die Aßfallstoflfe ununterbrochen verzehrt 
und vermindert, in Kohlensäure, Wasser, Salpeter- und salpetrige Säure, 
sowie Ammoniak übergeführt, und in dieser Gestalt mit der Grundluft 
und dem Grundwasser aus dem Boden entfernt. Der Boden reinigt 
sich selbst, wenn derselbe nicht mit fortwährend erneuerter und 
übermäßiger Verunreinigung beladen wird. 

Zunächst ist es zu wissen wichtig, wie rasch diese Reinigung 
eintritt? 

Die an Leichen gesammelten Erfahrungen lassen im allgemeinen 
folgern, daß die Zersetzung der organischen Substanzen im Boden unter 
günstigen Umständen rasch erfolgt. In einem entsprechenden Boden 
werden große Leichname, deren Substanzen, in eine Masse vereinigt, den 
zersetzenden Faktoren offenbar schwerer zugänglich sind, binnen 
3—4—5 Jahren und sogar noch rascher mineralisiert oder zu mindest 
humifiziert (Reinhard, Schützenberge r). Im Mergelboden des 
Wiener Friedhofs waren sogar Kinderleichen nach 2 — 3, Leichen von 
Erwachsenen nach 3 —4 Jahren bis auf die Knochen und etwas humus- 
artige Substanz gänzlich verwest ^^ Daß die organischen Sub- 
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Stanzen in fein zerteiltem Zustande noch rascher im Boden ver- 
brennen können, versteht sich wohl von selbst und wird z. B. durch 
die Versuche von Frankland'' bewiesen, wonach aus auf eine 1 m 
starke Bodenschicht aufgegossener Sieljauche während der kurzen Durch- 
gangszeit 85 Proz. des organischen C und 95,5 Proz. des organischen 
N verschwunden und an deren Stelle Kohlensäure und Salpetersäure 
getreten waren ; ferner ist durch die Versuche von Wollny*' be- 
wiesen, daß eine Zerkleinerung der organischen Substanz den Oxydations- 
prozeß wesentlich beschleunigt. 

Konkrete Versuche über die Frage, wie lange es braucht, bis die 
Unreinigkeit aus einem Städteboden gänzlich verschwindet, wie rasch 
also der Boden bei Ausschluß neuerer Verunreinigung wieder ganz rein 
werden kann , vermochte ich nicht aufzufinden, halte aber durch 
die angeführten Daten für bewiesen, daß ein nicht übermäßig verun- 
reinigter und nicht in Fäulnis befindlicher Boden unter günstigen Ver- 
bältnissen sich, namentlich in den oberflächlichen Schichten sehr rasch, 
vielleicht schon in 1 — 2 Jahren seiner Unreinigkeit entledigen kann. 

Stehen aber die Verhältnisse ungünstig, ist z. B. der Zutritt 
von Feuchtigkeit und Luft in den Boden durch Pflaster verhindert oder 
die Unreinigkeit massenhaft vorhanden und daher in Fäulnis begriffen, 
endlich die Unreinigkeit in den tieferen Bodenschichten enthalten, also 
ein Mangel von Luft und Sauerstoff vorhanden, so wird auch die Zer- 
setzung langsamer von Statten gehen und vielleicht eine längere Reihe 
von Jahren in Anspruch nehmen. 

Daß gewisse organische Substanzen (Fett, Oele, Cellulose) der Zer- 
setzung zähen Widerstand leisten, wird wohl durch Versuche bewiesen, 
bat aber für die Hygiene keine besondere Bedeutung. 

7. Yerhaltcn der Bodenveranreinigang zam Grundwasser. 

Aus der Bindekraft und der oxydierenden Eigenschaft des Bodens für 
Abfallstoffe folgt zunächst, daß die Natur dem Vordringen der 
Verunreinigung bis zum Grundwasser ein mächtig!es 
Hindernis in den Weg stellt. Schon bei einem Stand des 
Grundwasserspiegels von 8 — 10 m unter Oberfläche kann angenommen 
werden, daß die Unreinigkeit — selbst in einem hochgradig verun- 
reinigten Boden — kaum bis zum Grundwasser, durch den Boden hin- 
durch, eindringen kann. Dieselbe wird auf diesem W^ege aufgehalten 
und allmählich zersetzt, mineralisiert. Wenn also von einer Verun- 
reinigung der Brunnen mit Abtrittstoffen, namentlich mit 
frischen Typhus- und Gholeraausleerungen gesprochen wird, so muß man 
sich stets vor Augen halten , daß die organischen Substanzen und noch 
mehr die bloß suspendierten Formelemente (Bakterien) nur sehr langsam 
im Boden gegen das Grundwasser vordringen, und sich vor übereilten 
Folgerungen über Infektion des Grundwassers hüten. 

Andererseits ist aber nicht zu verkennen, daß Abtrittstoffe und 
andere Verunreinigungen des Bodens, sowie deren Produkte eventuell doch, 
und zwar mit unerwarteter Raschheit, einen Weg in das Grundwasser 
finden; so namentlich dann, wenn das Grundwasser hoch steht oder 
während seiner Schwankungen bis in die verunreinigten Bodenschichten 
ansteigt und so die letzteren auslaugt. Auch das ist nicht zu vergessen, 
daß der Boden seine die organischen Schmutzstoffe zurückhaltende 
Fähigkeit bei übermäßiger Infiltration durch solche Stoffe (wie sie eben 
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unter der Sohle von Abtrittsgrubeo und Kanälen sich finden) allmählich 
einbüßt und so die Jauche dem Grundwasser zufließen läßt. Femer hat 
man zu bedenken, daß manche Bodenarten (Kies) das Eindringen der Un- 
reinigkeit in die Tiefe nicht in dem Maße behindern, wie ein Sand- oder 
Lehmboden, und endlich darf nicht übersehen werden, daß von den Ab- 
trittgruben und Sielen zum Brunnenwasser auch direkte Kommuni- 
kationen (z. B. durch Rattengänge etc.) zustande kommen können. 
Dann wird die Möglichkeit für ein Eindringen von Verunreinigung, von 
Typhus- und Gholeraentleerungen binnen kürzester Zeit aus dem Abort 
in den Brunnen vorhanden sein. Aber auch auf der Bodenoberfläche 
vergossene Typhus- oder Choleramassen könnten anstatt durch den 
Boden einen viel kürzeren Weg in den Brunnen finden, wenn dieselben 
von oben hineinfallen oder hineingewaschen werden. Es wird daher 
bei verunreinigtem und infiziertem Boden stets auch 
die Möglichkeit und Gefahr einer Verunreinigung und 
Infektion des Grundwassers bestehen (vergl. S. 149). 

Findet man im Grundwasser viel organische Substanz 
oder gar Ammoniak, so muß man auf Grund obiger Erörterungen in 
erster Reihe annehmen, daß die Quelle der Wasserverunreinigung in 
der Nähe des Wasserspiegels sich befindet, ja, daß das Wasser 
selbst im verunreinigten Boden steht, — und darf erst in zweiter Reihe 
an die Möglickeit denken, daß der Boden in den über dem Wasser ge- 
legenen Schichten mit organischen Substanzen und Ammoniak saturiert 
und aus diesem Grund nicht imstande ist, dieselben vom Wasser 
fernzuhalten. In dritter Reihe wird man wieder an eine direkte Kommuni- 
kation zwischen Schmutzansammlungen und Brunnen denken. 

Es wäre ein Irrtum, anzunehmen, daß niedergehende Meteorwässer 
aus den oberflächlichen Bodenschichten frische Infektionsstoffe durch 
den Boden hindurch ins Grundwasser hinunterführen könnten, da das 
Regenwasser, wie auseinandergesetzt wurde, in den oberflächlicheren 
ScUchten gebunden bleibt und dies auch mit den Unreinigkeiten (mit 
letzteren noch in höherem Maße) geschieht, wobei die in den tieferen 
Schichten stagnierenden, die kapillären Räume des Bodens erfüllenden, 
von vorhergehenden Regenfällen herrührenden Wässer und Schmutz- 
stoffe deplaciert werden und ins Grundwasser gelangen können. Das 
Wasser, welches nach einem Regen den Grundwasserspiegel steigen 
macht, ist also in der Regel nicht das frisch gefallene und in den 
Boden eingedrungene Regen wasser, sondern hat schon seit langem im 
Boden gestanden, kann also auch nur seit langem ausgelaugte Stoffe 
enthalten, — vorausgesetzt, daß diese ausgelaugten und allmählich in 
tiefere Schichten geführten Abfallstoffe nicht inzwischen vom Boden 
verbrannt wurden. 

Steigendes Grundwasser wird im allgemeinen mehr verun- 
reinigt sein als fallendes, weil es in relativ mehr verunreinigte 
Bodenschichten gelangt ; beim Fallen wird aber das Grundwasser reiner, 
weil das fallende Wasser einen Teil der ausgelaugten Unreinigkeit ver- 
möge der Absorptionskraft des Bodens in letzterem zurückläßt und weil 
es in reinere Bodenschichten gelangt. Pettenkofer hat sich schon 
vor langem in diesem Sinne geäußert und die Ansicht bekämpft, als ob 
sinkendes Grundwasser mehr verunreinigt sein müßte, weil die aus dem 
Boden ausgelaugte Unreinigkeit „in weniger Wasser konzentriert wird^\ 
und als ob eine derartige Verunreinigung des Grund-(Brunnen-) Wassers 
es wäre, wodurch der Typhus beim Sinken des Grundwassers gefördert 

Haodboch der Hygiene. Bd. I. Abtlf^. 1. 9 
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wird. Schüler Pettenkofer's (Wagner**, Aubry'**) haben that- 
sächlich konstatiert, daß das Brunnenwasser bei sinkendem Grandwasser- 
stand nicht nur nicht unreiner, sondern geradezu reiner wurde, indem 
es weniger festen Rückstand ergab. Die Erklärung, daß bei sinkendem 
Grundwasser das Aussickern des Inhaltes aus Abtrittgruben und Sielen 
in höherem Maße erfolgt, als wenn das Grundwasser bei hohem Stand 
bis an diese Bebälter hinanreicht, — welche wiederholt zur Beleuchtung 
der Thatsache in Anspruch genommen wurde, daß die Zunahme der 
Typhusfalle gerade mit dem Sinken des Grundwasserspiegels zeitlich 
übereinstimmt** — , kann nur unter ganz exceptionellen Verhältnissen 
bestehen, wenn nämlich das Grundwasser bis an das Niveau der Flüssig- 
keit in der Grube oder im Siele oder gar noch über dieses hinaufreicht 
In solchen Ausnahmefallen ist das Herausfiltrieren des Grubeninhaltes 
jedenfalls erschwert, ja das Grundwasser wird in die Grube hin ein- 
dringen, und erst beim Sinken des Grundwassers unter die Sohle wird 
eine Filtration der Jauche nach außen eintreten und Verunreinigung des 
Grundwassers stattfinden. Gewöhnlich und im allgemeinen wird jedoch 
die Bindekraft des Bodens für organische Substanzen bewirken , daß 
die Möglichkeit einer Wasserverunreinigung in dem Maße abnimmt, als 
der Grundwasserspiegel sich von der Gruben- oder Kanalsohle entfernt 

Es ist auch klar, daß dem Stand und den Schwankungen nur bei 
oberflächlichem Grundwasser eine größere epidemiologische Bedeutung 
zukommen wird, weil dieselben nur unter solchen Verhältnissen einen 
unreinen Boden vorfinden und Veränderungen in den Zersetzungspro- 
zessen, sowie in der Verunreinigung des Wassers bewirken können. 
Pettenkofer hebt in neueren Arbeiten * ^ eigens hervor, daß es nicht 
die Schwankungen des Grundwassers an sich sind, welche die 
Frequenz der Typhusfälle beeinflussen, sondern die Schwankungen 
desselben in einem unreinen Boden. 

Während Regen- und auch Grundwasser, wenn sie nach abwärts 
sinken, nur schwer imstande sind, organische Substanzen (und Bakterien) 
nach unten zu befördern, wird hinsichtlich der Frage, ob abströmen- 
des Grundwasser imstande ist, hineingelangte Unreinig- 
keiten fortzutragen, der Sachverhalt wohl ein anderer sein. Diese 
Frage ist insofern von Wichtigkeit, als es hiervon abhängt, ob eine an 
einer gewissen Stelle stattgefundene Verunreinigung des Grundwassers 
auch an anderen, entlegeneren Stellen zu einer Brunnenverderbnis 
führen kann. 

Ich glaube : Ja ! Denn bei horizontalen Grundwasserströmen werden 
die ins Wasser gelangten Stoffe durch die fortwährend nachfolgenden 
Wassermassen unaufhaltsam fortgespült und bewegt; beim Einsickern 
von der Oberfläche in die Tiefe fehlt dieses unausgesetzte Nachspülen, 
und darum werden die organischen Stoffe auch im Boden haften bleiben, 
üebrigens spricht für dieses Fortschwemmen der Unreinigkeit auch die 
Thatsache, daß in Städten mit verunreinigtem Boden sämtliche Brunnen 
verunreinigtes, auch die an reinen Bodenstellen eingestreut gelegenen 
nicht reines Wasser führen. Pettenkofer beschreibt sogar einen 
Fall, wo das Ammoniak wasser einer Gasfabrik sich mit dem Grund- 
wasser schnell und weithin verbreitete. Von oben nach unten hätte es 
offenbar eine so mächtige Bodenschicht nicht so rasch durchdringen 
können. 
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SECHSTES KAPITEL. 

Bakterien im Boden. 

Sobald die allgeineine hygieDische Bedeutung der Bakterien er- 
kannt war, hat man dieselben auch im Boden aufgesucht und gefundoi. 

Birch-Hirschfeld^ untersuchte im Jahre 1874 Dresdener 
Bodenproben teils direkt unter dem Mikroskop, teils nach Züchtung in 
G o h n ' scher Nährlösung. Nach derselben Methode hat F o d o r mehrere 
hundert durch Bohrung entnommene Bodenproben untersucht und ge- 
funden, daß während der oberflächliche Boden stets schon in einigen 
Milligrammen Bakterien enthielt, die mit aus 4 m Tiefe entnommenem 
Boden angesetzten Kulturen wiederholt steril blieben, und wenn 
es zu einer Entwickelung von Bakterien kam, so war diese gewöhnlich 
geringer und spärlicher als in den mit oberflächlicheren Bodenproben 
angesetzten Kulturen. Aus den oberen Bodenschichten wuchsen meist 
„Bakterien" weniger „Bacillen^' ; Mikrokokkeu und Spirobakterien waren 
noch seltener (Hyg. Unters., Abt. 2, S. 194). 

Fodor hat ferner nachgewiesen, daß Bakterien überhaupt sehr 
schwer durch den Boden in die Tiefe gelangen. Auf den 
in einer Glasröhre enthaltenen sterilisierten Boden wurde faulender 
Harn oder gefaulte Nährlösung in kleinen Anteilen aufgegossen; das 
abträufelnde, in Gohn' scher Nährlösung aufgefangene Filtrat blieb 
bei langsamem Aufgießen sehr lange unverändert und zeigte keine Ent- 
wickelung von Bakterien, zum Beweis dafür, daß die Bakterien 
durch den Boden zurückgehalten worden waren. Sobald 
aber das Aufgießen in raschem Strome erfolgte, waren nach kurzer 
Zeit auch die Bakterien durch die 1 m starke Bodenschicht hindurch- 
gedrungen. 

MiqueP hat die an verschiedenen Stellen, aber nur aus ganz 
oberflächlichen Bodenschichten (in 10 — 20 cm Tiefe) entnommenen 
Proben gezüchtet und auf den Gramm Boden 7—900000 Schizophytra 
gezählt. 

Es versteht sich wohl von selbst, daß auch die Erforschung der 
Bakterien des Bodens an Gründlichkeit gewann, als Koch seine ^ten 
Nährböden auch auf unser Gebiet anwandte und gleichfalls konstatierte', 
daß die Bakterien in den oberflächUchen Bodenschichten überaus reich- 
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lieh vorhanden sind, aber mit der Tiefe so rasch abnehmen, daß er 
überhaupt bezweifelte, ob im nicht aufgewühlten Boden unter 1 m Tiefe 
noch Bakterien vorhanden wären. Seitdem wurde der Bakteriengehalt 
des Bodens von zahlreichen Forschem, namentlich von Beumer^, 
Adametz^, Maggiora®, C. FränkeP, G. und P. Frank- 
land^, Reimers^, Eberbach*® u. a. untersucht. Die Ergeb- 
nisse stimmen hauptsächlich darin überein, daß die Anzahl der Bakterien 
an der Oberfläche und in den 0,5 — 1 m tiefen Schichten des Bodens 
überaus groß ist und unterhalb 2 m rasch abnimmt. C. Fränkel fand 
in Berlin und Umgebung in 1 cm ^ Erde an der Oberfläche 45000 bis 
unzählbar viel, in 1 m Tiefe im Maximum 150000, als Minimum 200, 
ja steril, in 2 m Tiefe von 200000 bis 100 und steril, in 3 m Tiefe von 
34000 bis keine, in 4 m Tiefe von 8000 bis keine Bakterien auf. Im 
großen ganzen war der Boden auf Feldern bakterienärmer als in der 
Stadt, und nahm dort insbesondere die Zahl mit der Tiefe rascher ab. 
Fränkel fand femer, daß auch die Sporen in den tieferen Schichten 
rasch abnahmen, und daß hier auch die Zahl der anaäroben Arten 
gering war. Die Richtigkeit der Untersuchungen von Beumer und 
Maggiora, welche selbst in 5— 6 m Tiefe noch sehr viel Bakterien 
fimden, kann aber bezweifelt werden, weil es nicht ausgeschlossen ist, 
daß die Bakterien sich bei ihren Versuchen während des Stehens 
der Bodenproben im Laboratorium vermehrt haben. Smolensky^^ 
fiftnd gleichfalls, daß die Bakterien in der Tiefe abnehmen, aber im Be- 
rddie des Grundwassers wieder rasch zu kolossalen Mengen sich 
emporschwingen. 

Die Art und Anzahl der Bakterien im Boden ist zu verschiedenen 
Zeiten offenbar verschieden. G. Rigler hat den Boden des hygi- 
enischen Institutes zu Budapest (unaufgewühlter feinkörniger Sand) im 
Prülyahr (17. März 1892) und Mitte Sommer (26. Juli 1892) auf Bak- 
terien untersucht und bei der ersten Gelegenheit in den durch Bohrung 
entnommenen Erdeproben in 0,5 m Tiefe noch sehr viele, aber schon 
in 1 m auffallend wenige Bakterien, dagegen aus den aus 2 und 4 m Tiefe 
entnommenen Proben überhaupt Kulturen nur dann erhalten, wenn er 
größere Mengen Materials in Arbeit nahm. Im Juli aber waren die 
Bi^terien auch in 2 m Tiefe noch zahlreich, in 3 und 4 m Tiefe auch jetzt 
nur sehr spärlich vorhanden. 

Diesbezüglich sind weitere und umfassendere Untersuchungen 
wünschenswert. 



1. BoUe der Bakterien im Boden. 

Gleichwie die frühesten Forschungen sich zunächst der Frage zu- 
wandten, ob die Bakterien an den Zersetzungsprozessen der organischen 
Substanzen beteiligt sind, und die Frage nach ihrer Mitwirkung bei 
der Pathogenese erst später hinzukam, so war auch hinsichtlich der 
Bodenbakterien die erste Frage die, ob die Bakterien an den im 
Boden verlaufenden Zersetzungsvorgängen, an der Kohlen- 
säureentwickelung, Nitrifikation u. s. w. Anteil haben, und erst später 
sachte man festzustellen, ob unter denselben auch pathogene Arten ver- 
treten sind. 

Daß bei den Zersetzungsvorgängen im Boden die Bakterien eine 
Rolle spielen, haben schon Pasteur, Alex. Müller, Fodor u. a. 
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vermutet; letzterer versuchte sogar den Boden durch Einblasen von 
Ghlorgas zu desinfizieren^'. Später haben Schlösing und 
Müntz>», Hehner^^ Falk^*, Warington'«, Wollny»^ und 
wieder Fodor"», Landolt»», üffelmann»^ Falk u. Otto«» 
u. a. diese Rolle der Bakterien untersucht, wobei sich herausstellte, daß 
ein erhitzter, in Dampf sterilisierter Boden weder nitrifizierte noch Kohlen- 
säure produzierte, und daß auch die Absorptionskraft des Bodens für 
organische Substanzen bedeutend abgenommen hat. Nur ausnahmsweise 
sind Forscher zu dem Ergebnis gelangt, daß die Nitrifikation im Boden 
von den Bakterien unabhängig ist, wie z. B. Frank'*; doch wurden 
die Mängel seiner Versuche von A. Baumann'^ aufgedeckt. In den 
Versuchen von Fodor zeigten die nach Aufgießen von diluiertem (Vio) 
Harn abgeflossenen Flüssigkeiten folgende Zusammensetzung, auf 100 ccm 
berechnet : 

Durch nicht er- Durch erhitsten 

h i t B t e n Boden Boden filtrierte 

filtrierte Fiassigkeit Flüssigkeit 

Ammoniak 1,75 mg 1,5 mg 

Org. Sabstansen (mit Permanganat bestimmt) 19,8 „ 84,04 ,« 

Salpeters&ure 90,0 „ O 

Femer war die produzierte Kohlensäuremenge bei steigender Tem- 
peratur bis 60—65 ® C. kontinuierlich gestiegen, zwischen 65 und 95 ^ 
wieder kontinuierlich, aber allmählich, und über 95 ^ G. hinaus plötzlich 
abgefallen. Falk hat gefunden, daß Thymol, Naphthylamin , Nikotin, 
Ptyalin etc. einen erhitzt gewesenen Boden unverändert passieren, im 
nicht erhitzten Boden dagegen zurückgehalten werden (vergl. auch S. 127). 

Schlösing und Müntz, dann Soyka^^ haben die Abnahme 
der Nitrifikation im erhitzten Boden gleichfalls beobachtet ; femer konnten 
die letztgenannten Forscher, dann Warington und Wollny nach- 
weisen, daß in einem Boden nach Durchleitung von Chloroformdämpfen 
sowohl die Nitrifikation als die Kohlensäureproduktion aufhörte. 

Aus allen diesen Erscheinungen wurde mit Recht gefolgert, daß 
die Zersetzungsvorgänge im Boden, namentlich die Bil- 
dung von Kohlensäure und Salpetersäure durch Mikro- 
organismen bedingt sind. 

Schlösing und Müntz, dann Fodor versuchten die bei der 
Nitrifikation und bei der ammoniakalischen Zersetzung wirksamen Orga- 
nismen zu isolieren, was ihnen aber bei der Unzulänglichkeit der da- 
maligen Methoden nicht gelang. Uebrigens vermögen auch die neueren 
Untersuchungen die Frage nicht mit Bestimmtheit zu beantworten, 
welche Organismen bei diesen Prozessen thätig sind. Heraeus*'^, 
C e 1 1 i ' *^ und Sachsse*'' schreiben die Fähigkeit zur Nitrifikation ver- 
schiedenen Organismen (u. a. den Anthrax-, Typhus- und Cholera- 
bacillen, den Finkler'schen Spirillen, den Staphylokokken etc.) zu, während 
P. u. G. Frankland*® einen Bacillococcus beschreiben, der salpetrige 
Säure produziert, aus welcher wiedemm durch einen anderen Organis- 
mus Salpetersäure gebildet wird. Endlich schreibt Winogradsky**, 
dem sich auch Müntz anschließt, in seinen neuesten Arbeiten die 
Salpetersäurebildung kleinen (0,5 /u), ovalen Mikroorganismen zu, and 
ähnlichen, aber beträchtlich größeren Organismen die Bildung von 
salpetriger Säure. 
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Auch die reduzierendeD Bodenbakterien und ihre Thätig- 
keit sind nicht hinlänglich bekannt. D e h £ r a i n und Maquenne führen 
diese Wirkung auf anaerobe Bakterien zurück; Heraeus, Celli, 
G. und P. Frankland haben für die verschiedensten Bakterien redu- 
zierende Eigenschaften nachgewiesen, welche auch von P e t r i ' ^ für die 
Cholerabakterien bestätigt werden. BreaP* fand auf Stroh eine 
Bakterienart, welche die Salpetersäure auch an der Luft reduziert und 
dieselbe auch auf Wiesen und in den oberflächlichen Bodenschichten in 
Ammoniak überführen soll. 

Daß im Boden neben Nitrifikation, Eohlensäurebildung und Reduk- 
tion noch weitere chemische Prozesse durch Bakterien und andere bisher 
unbekannte Fermente unterhalten werden, ist sehr wahrscheinlich. Hier- 
her wären vielleicht die oft behauptete und negierte (Deh6rain, Ber- 
thelot u. A.) Umwandlung von atmosphärischem Stick- 
stoff in der Luft und im Boden zuNitraten und Nitriten, 
dann die nach Hoppe-Seyler^^in Boden und Gesteinen ver- 
laufenden Gärungsprozesse zuzählen. DieBildung von Rasen- 
erz und Sumpferz ist nach Winogradsky gleichfalls Bakterienarbeit 



2. Lebensprozessc der Bakterien Im Boden. 

Die Lebensvorgänge der Bakterien an der Oberfläche und im Innern 
des Bodens sind offenbar sehr komplizierter Natur, weil sowohl die 
hier in Betracht kommenden Bakterienarten (auch die bekannten, von 
den unbekannten gar nicht zu sprechen) überaus verschiedenen Lebens- 
gesetzen unterworfen sind, als auch die auf die Bakterien einwirkenden 
Faktoren (von den bekannten z. B. Luft, Licht, Wärme, Nährsubstanz, 
Feuchtigkeit, Konkurrenz, — die unbekannten wieder gar nicht zu 
rechnen) nach Zeit und Ort überaus wechseln. 

Darum ist es auch unmöglich, für das Verhalten der Bodenbakterien 
im Boden eine allgemeine Regel aufzustellen. Was aus den vor- 
liegenden Erfahrungen über Nitrifikation, Eohlensäurebildung etc. im 
Boden, ferner über die biologischen Verhältnisse der Bakterien (nament- 
lich der saprogenen und saprophyten) bekannt ist, ließe sich beiläufig 
in folgendem zusammenfassen: 

An der Oberfläche des Bodens leben unzählbare Mengen von 
Bakterien, und zwar mehr auf dem verunreinigten, als auf reinem 
Boden. Wärme und Feuchtigkeit (Regen und feuchter Boden) wirken 
fördernd auf ihr Wachstum, während Sonne und Licht, insbesondere 
auch die übermäßige Erhitzung durch Sonnenstrahlung, dann Austrock- 
nung und Reinlichkeit ihre Zahl bedeutend vermindern können. Nach 
der vegetativen Winterruhe werden die Oberflächenbakterien durch 
die Frühjahrswärme und Feuchtigkeit zu lebhafter Thätigkeit angere^ 
während sie im Sommer und während der trockenen Jahreszeit eine 
wahrscheinlich nur geringe Arbeit leisten, um zur Zeit der Herbstregen 
zu intensiver Thätigkeit angefacht zu werden, im Winter aber fast zur 
Unthätigkeit verdammt zu sein. Witterung, Regen, Trockenheit, Kälte 
und Wärme sind also auf Bakterien, die an der Bodenoberfläche vege- 
tieren, von wesentlichem Einfluß. 

Auch in den oberflächlichen Bodenschichten, bis zu 
1—2 m Tiefe, giebt es sehr viel Bakterien, in Städten in der Nähe 
von Abtrittgruben etc. eventuell sogar noch mehr als an der Oberfläche. 
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Für ihre Existenz und Vermehrang ist es gttnstig, daß sie gegen In- 
solation, Licht und Austrocknung hier besser geschützt sind als an der 
Oberfläche, aber nachteilig, daß weniger Sauerstoff zur Verfügung steht, 
und daß ihre Zersetzungsprodukte (gasförmige [Kohlensäure] ebenso 
wie andere) schwerer entfernt werden, was ihrer Vegetation hinderlich 
sein mag. Die freie Kohlensäure der Grundluft kann auch hindernd 
auf ihre Lebenstbätigkeit einwirken (Fränkel)'^. In diesen Schich- 
ten ist die Wärme geringer, aber gleichmäßiger; die Lebenstbätigkeit 
der Bakterien wird weniger intensiv, aber kontinuierlich, ohne „Ruhe"- 
Pausen, wenigstens nicht so ausgesprochene, wie an der Bodenoberfläche 
verlaufen. In den tieferen Schichten werden aber die anaeroben und 
besonders die fakultativ aeroben besser als die obligaten aäroben Arten ge- 
deihen, daher auch den Kampi mit den gewöhnlichen aäroben Saprophyten 
erfolgreicher führen können. Ihr Wachstum wird den Höhepunkt im 
Sommer und Herbst erreichen, dagegen im Winter und Frü^ahr auf 
das geringste Maß herabsinken; ein vollkommener Stillstand in der 
Lebenstbätigkeit dürfte aber kaum jemals eintreten. Witterung, Regen, 
Grundwasserschwankungen und hieraus folgende Feuchtigkeit wenlen 
diese Bakterien nur in mäßigem Grad beeinflussen. 

In noch größeren Tiefen (unter 2 m) scheinen die dahin 
hinabgeschwemmten Bakterien successive zu Grunde gehen zu müssen. 
Weder die Anaeroben noch die Sporen besitzen genügende Widerstands- 
kraft Dies beweist die geringe Zahl, in welcher dieselben in tieferen 
Bodenschichten angetroffen werden. Wachstum und Vermehrung sind 
hier noch weniger wahrscheinlich, obschon ihre Existenz und sogar eine 
Vermehrung weder durch die Temperatur oder die geringere Menge 
organischer Nährstoffe in den tieferen Schichten, noch durch die Ab- 
nahme des Sauerstoffes ausgeschlossen ist (ausgenommen für einige Bak- 
terienarten , die zum Gedeihen höherer Temperaturgrade bedürfen). 
Jahreszeit, Witterung, Feuchtigkeitsschwankungen werden auch, da sie 
hier nur geringe Veränderungen erleiden, auf die Lebenstbätigkeit der 
Bakterien nur von geringem Einfluß sein. 

Nach alledem vermögen Veränderungen in Temperatur, Feuchtigkeit 
und Verunreinigung des Bodens wohl das Bakterienleben im Boden zu 
modifizieren und können infolge dessen auch als Indikatoren der 
bakteriellen Lebensprozesse in Anspruch genommen werden; 
doch ist diese Modifikation nur in den oberflächlichen Schiebten bedeu- 
tender ; unter 2 — 3 m dürften Schwankungen der Feuchtigkeit und Tem- 
peratur in Beziehung zum Bakterienleben so ziemlich bedeutungslos ab- 
laufen. 

Ebenso können als Ausdruck der bakteriellen Lebensprozesse im 
Boden die Bildung von Kohlensäure, Salpetersäure, dann 
auch von salpetriger Säure, femer Reduktionsprozesse: Bildung von 
Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Sumpfgas angesprochen werden; doch 
muß man sich auch hier hüten, aus der Menge Kohlen- und Sal- 
petersäure oder Ammoniak voreilig auf Schwankungen jener Prozesse 
zu folgern, da man ja weiß, daß die vorhandenen Mengen bei der 
Kohlensäure auch von der Permeabilität, bei Salpetersäure und Ammoniidc 
aber von der Absorptionskraft, dann vom Auslaugen des Bodens durch 
Wasser abhängen. 



104 



Hygiene des Bodens. 141 



3. Pathogene Bakterien Im Boden. 

Die Anwesenheit und das Verhalten pathogener Bakterien im 
Boden ist derzeit die wichtigste Frage der Bodenhygiene. Durch die 
neueren bakteriologischen Untersuchungsmethoden sind wir befähigt, die 
Bakterien im Boden leichter zu erkennen und auch zu verfolgen ; doch 
muß leider konstatiert werden, daß unsere diesbezüglichen Kenntnisse 
noch am Anfang des Anfangs sich befinden. 

Die ersten pathogenen Bakterien, die im Boden mit verläßlicher 
Genauigkeit erkannt wurden, waren die Bacillen des Milzbrandes 
and des malignen Oedems. Pasteur^^ hat, um zu erfahren, 
ob eine Bodenstelle, wo an Milzbrand eingegangene Tiere verscharrt sind, 
ans dem Grunde zu infizieren vermag, weil die Milzbrandbacillen aus 
den vergrabenen Kadavern durch Regenwürmer an die Oberfläche ge- 
fördert werden, im Boden nach Milzbrandbacillen geforscht und während 
der Probeimpfungen gleichzeitig die Bacillen des malignen Oedems 
(Vibrion septique) entdeckt. Dann haben Koch, sowie Gaffky die 
nämlichen Bakterien im Boden gründlicher untersucht ^ ^ und angegeben, 
daß die Oedembacillen — so zu sagen — überall im Boden in den ober- 
flächlichen Schichten, insbesondere in verunreinigtem, gedüngtem Boden 
anzutrefiien sind. 

Auf ähnliche Weise wie Pasteur hat dann Nicolaier *^ die 
Tetanusbacillen entdeckt, die wieder besonders in gedüngtem Boden 
und im städtischen Straßenstaub häufig vorkommen. In der freien Natur 
sind bisher andere pathogene Bakterienarten im Boden mit verläßlicher 
Prädsion nicht nachgewiesen, obschon von den Typhusbacillen behauptet 
wird, daß ihr Züchten aus verunreinigtem Boden gelungen ist, so von 
Tryde*® im verunreinigten Boden einer Kopenhagener Kaserne , und 
von Mac^^^ im Boden eines Typhushauses, nahe bei einem Brunnen, 
in dessen Wasser Typhusbacillen nicht nachgewiesen werden konnten. 
Klebs und Tommasi-Crudeli*^, dann Ceci, Schiavuzzi** 
u. a. haben auch im Boden gefundene Malari ab acillen beschrieben, 
doch ist es seitdem sehr zweifelhaft geworden, was das eigentlich für 
Bacillen waren, und ob sie überhaupt etwas mit der Malaria zu schafi'en 
haben. 

Der Umstand, daß bisher im Boden nicht einmal die Infektions- 
erreger der sogenannten Bodenkrankheiten (Typhus, Cholera, Malaria) 
nachgewiesen sind, darf nicht dahin gedeutet werden, als ob dieselben 
im Boden überhaupt nicht anweseud wären; die Erfolglosigkeit der 
Untersuchungen hat ihren Grund ofiienbar in der Unzulänglichkeit 
unserer Methoden. Man wird den Boden besonders in endemischen 
Orten und zu epidemischer Zeit in weitem Arbeitskreise und mit viel 
Geduld durchforschen müssen, ehe man sich mit beruhigender Sicher- 
heit darüber aussprechen kann, daß die gesuchten Organismen inmitten 
der Milliarden gewöhnlicher Bakterien wirklich vorkommen oder fehlen. 
Solche Untersuchungen konnten aber die hygienischen Institute mit 
ihren unzureichenden Dotationen bisher nicht mit der nötigen Ausdauer 
verfolgen. Die Schwierigkeiten werden noch dadurch gesteigert, daß 
j. B. der Infektionsstoff der Malaria außerhalb des menschlichen Körpers 
unbekannt ist. 

Um so eifriger war man bestrebt, das Verbalten der wichtigsten 
pathogenen Bakterien in Versuchsboden zu verfolgen. 
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Verhalten pathogener Bakterien im Boden. 

Die Lebensfähigkeit der Bakterien im Boden kam schon damals 
zur Untersuchung und Diskussion, als Fast eur es für möglich hielt, daß 
aus vergrabenen Milzbrandkadavern durch Regenwürmer Milzbrandsporen 
an die Bodenoberfläche gebracht werden, während Koch mit Rücksicht 
auf die Temperatur im Boden die Möglichkeit einer Sporenbildung im 
Abrede stellte**, und dieselbe nur für die oberflächlichsten Boden- 
schichten, wo die zur Sporenbildung erforderliche minimale Temperatur 
(15 ® C.) vorhanden ist, zugab. 

Die Untersuchungen von Soyka zeigten dann, daß Milzbrandbacillen 
(und auch Heubacillen), wenn sie mit der Nährlösung in Erde vermengt 
werden, rascher zur Sporenbildung schreiten als in Flüssigkeiten**, 
vorausgesetzt, daß die Bodenprobe eine gewisse Feuchtigkeit und Wärme 
besitzt. Als entsprechendster Feuchtigkeitsgrad erwiesen sich zwar 
50—75 Porenvolumprozente (= 19,6 — 29,4 Bodenvolumprozente) Wasser, 
doch war die Sporenbildung schon bei 10 und selbst bei 150 Poren- 
volumprozenten (als daher der Boden bereits mit einer freien Wasser- 
schicht bedeckt war) immer noch früher eingetreten als in der Nähr- 
lösung. Im Boden kann es — nach Soyka — eventuell schon in 
10 Stunden zur Sporenbildung kommen, wodurch der Boden eine kon- 
servierende Rolle für den Infektionsstofl' des Milzbrandes gewinnt, ohne 
welche die Bacillen eventuell (infolge von Austrocknung , Fäulnis etc.) 
zu Grunde gegangen wären. Das bei den Versuchen konstatierte Tempe- 
raturoptimum (36—37 " C.) kann natürlich im Boden bloß ausnahmsweise 
(im Sommer) und in der obersten Bodenschicht vorkommen. Bei 20 — 24® C. 
trat die Sporenbildung im Boden erst nach 3 Tagen ein, in Flüssigkeit 
zeigte sie sich aber bei dieser Temperatur nicht einmal nach 6. Tagen. 

Auch Uffelmann^^ hat in Knochen von Milzbrandkadavem, 
welche jedenfalls vor einer Reihe von Jahren verscharrt worden waren, 
lebensfähige, vollvirulente Milzbrandkeime in großer Zahl konstatiert. 

Feltz^^ bat 18 cm hohe Bodenschichten mit Milzbrandkulturen 
und Milzbrandblut begossen und an der Luft im Regen stehen lassen. 
Die aus diesem Boden entnommenen Proben waren innerhalb 10 Monaten 
für Kaninchen und Meerschweinchen ausnahmslos virulent, zwischen 
25 — 36 Monaten auf Kaninchen ohne Wirkung, während die Meer- 
schweinchen noch alle getötet wurden. Demnach vermag der Infektions- 
stoff des Milzbrandes im Boden, äußerst lange am Leben zu bleiben ; all- 
mählich werden aber — nach F e 1 1 z — auch die Sporen abgeschwächt. 

C. H^jja^^ hat dagegen bei seinen im hygienischen Institut zu 
Klausenburg ausgeführten Versuchen gefunden, daß Leichen an Milz- 
brand eingegangener Mäuse, im Freien in 20—30 cm Tiefe vergraben, bloß 
eine Woche lang virulente Milzbrandbacillen entwickelten; 2 Wochen 
alte Leichen vermochten nicht mehr zu infizieren, obschon in den Leichen- 
teilen zahlreiche gut färbbare Bacillen zu sehen waren. Die unter und 
neben den Leichen entnommene Erde war nicht ansteckend. Uebrigens 
blieben die mit den an der freien Luft aufbewahrten Mäuseleichen an- 
gestellten Impfungen schon innerhalb der ersten Woche erfolglos. Aehn- 
liches fand Esmarch^*^ an vergrabenen Leichen von an Infektion 
verendeten Versuchstieren und hält daher das Begraben an 
Infektionskrankheiten Verstorbener für unschädlich. 

Fränkel*® hat mit Milzbrand geimpfte Agarschälchen auf 1^«, 
2 und 3 m Tiefe in den Boden versenkt; die Milzbrandbacillen ge- 
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diehen bloß in IV« m Tiefe gut, als hier die Temperatur 16 — 18® C. 
betrug; in 2 m Tiefe war das Wachstum schwach, als die Temperatur 
14 und 16*^ erreichte; in 3 m Tiefe, wo die Temperatur im Maximum 
17,5® erreichte, zeigte sich nur einmal ein kümmerliches Wachstum 
(bei 14 ® C). 

Manfredi und Serafini^^ haben nachgewiesen, daß in den mit 
Milzbrand geimpften Bodenproben die Kohlensäure thatsächlich zunahm, 
daß also die verimpften Organismen lebten und sich im Boden ver- 
mehrten. Namentlich war die Entwickelung von Kohlensäure an den 
ersten Tagen nach der Impfung am stärksten und nahm dann wieder ab. 
Fodor hatte im natürlichen Boden, Möller und Wollny in Boden- 
proben schon früher beobachtet, daß die Kohlensäureentwickelung auf eine 
nach längerer Trockenheit durch Regen resp. künstlich erfolgte Befeuchtung 
anfangs stürmisch anstieg, dann aber abnahm (s. oben S. 112 und 127). Es 
scheint daher, daß die durch Austrocknung oder andere Ursachen zur 
Buhe gezwungenen Bakterien nach der Befeuchtung mit gesteigerten 
Kräften gedeihen, daß aber diese Wachstumsenergie sich alsbald er- 
schöpft. Diese Erscheinung ist für die Beurteilung des 
explosionsartigen Ausbruchs und der raschen Abnahme 
gewisser Epidemien von Wichtigkeit. 

Das Verhalten der Typhusbacillen im Boden wurde von 
Fränkel^^, Grancher und Descharaps**, De Blasi*^*, Uffel- 
mann*»', Würtz und Mosny^* und von Karlinski^* studiert. 
Frank el sah dieselben in auf l^^i 2 und 3 cm Tiefe in den Boden 
versenkten Agarschälchen selbst bei 9—10® noch gut gedeihen, doch 
konnte das Wachstum eventuell auch bei 12" ausbleiben. Grancher 
und Deschamps begossen in einem weiten Metallrohr enthaltene 
Bodenproben mit Typhuskultur und spülten die Bacillen mit aufge- 
gossenem Wasser in die Tiefe, wobei sich herausstellte, daß die Bacillen 
auf 40 — 50 cm hinabgeschwemmt wurden und hier trotz der konkur- 
rierenden übrigen Bacillen 5^/, Monate lang angetroffen werden konnten. 
Karlinski hat aber mit Recht ausgestellt, daß die Identifizierung 
der Typhuskulturen bloß mit der Noeggerath' sehen Entfärbungs- 
probe erfolgte, also nicht verläßlich ist. Karlin ski selbst fand in 
Bodenproben und an in natürlichen Boden versenkten Typhusorganen 
(durch Kontrollzüchtung auf Kartoffeln), daß die Typhusbacillen im 
Boden 3 Monate lang am Leben bleiben, mit Exkrementen (also 
konkurrierenden Bakterien) vergraben aber rascher zu Grunde gehen, 
endlich in den Bodenschichten länger leben als an der Oberfläche, 
wo sie der Einwirkung von Sonne und Austrocknung ausgesetzt sind. 

üffelmann hat Gartenerde in Schalen mit Typhusbacillen und 
Fäkalurin versetzt, verrieben und zeitweise (alle 14 Tage) mit Regen- 
wasser befeuchtet bei 18—23, dann 18—21, 12,5-10, 17—19 und 9— 0« 
an der freien Luft gehalten; die Typhusbacillen waren nach mehr als 
5 Monaten nicht nur am Leben, sondern hatten sich auch vermehrt. 

Bei den Versuchen von Würtz und Mosny konnten die Typhus- 
bacillen auf 50 — 60 cm Tiefe in den Hoden niedergeschwemmt werden, 
waren aber, insbesondere in von unten aufsteigendem Wasser, sehr rasch, 
schon nach 3 Tagen zu Grunde gegangen. 

Die Cholerabacillen, von welchen schon Koch und Gaffky 
nachgewiesen haben, daß sie im feuchten Boden zu leben vermögen, sind 
wieder von Frank el, dann D. Cunninghara**, deGiaxa^', Man- 
fredi und Serafini u. a. untersucht worden. Fränkel fand auch 
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die ChoIerabacilleD wenig empfindlich, da dieselben in den Agarschalen 
in IV2 ^ 'Ti^f^ schon bei 10^ gut (ein anderes Mal bei 11^ nicht), in 
größeren Tiefen aber bei 12^ schon gut gediehen. 

de Giaxa sah die ChoIerabaciUen nur in reinem, sterilisiertem Boden 
am Leben bleiben ; in nicht sterilisiertem Boden waren sie in Im Tiefe 
schon nach 4 Tagen zu Grunde gegangen. Das Bodenmaterial (Garten- 
humus, Lehm, Sand) ändere am Verhalten dieser Bakterien nichts. 
Manfredi und Serafini sahen die ChoIerabaciUen in sterilisiertem 
Boden gedeihen, da dieselben Kohlensäure produzierten, und zwar wieder 
anfangs lebhaft, später in geringerer Menge. Ferner war die Kohlen- 
säureproduktion in kalkhaltigem Boden stärker als in Quarzboden. 

Cunningham fand die ChoIerabaciUen in (sterilisierten?) Boden- 
proben 5—26 Tage lang entwickelungsfähig. 

Von den Tetanusbacillen schreibt Bombicci^®, daß die- 
selben im Boden langsamer zu Grunde gehen, was offenbar von der 
Sporeubildung abhängt. Liermann^^ fand den in Erde begrabenen 
Arm einer an Tetanus verstorbenen Person noch nach 2^^ Jahren vi- 
rulent. 

In den Versuchen von H6jja®® war in den vergrabenen Mäuse- 
leichen Microcc. tetragenus nach 3 Wochen, Bacillus sept. 
mur. (Koch) aber nach 4 Wochen noch virulent. 

Von den Infektionserregern der Bodenkrankheit xar e^ox^jv^ näm- 
lich der Malaria, läßt sich heute noch nichts sagen, da dieselben im 
Boden noch nicht gefunden wurden. 

Nach alledem sind unsere Kenntnisse über das Verhalten der pa- 
thogenen Bakterien im Boden noch sehr unzulänglich und primitiv, 
voll von Widersprüchen und wenig aufgeklärt, selbst mit Bezug auf die 
Mikroorganismen der sogen. Bodenkrankheiten. Trotzdem darf 
wohl auf Grund der obigen Daten sowie der biologischen Eigenschaften 
der hier in Betracht kommenden Bakterienarten und anderer Analogien 
über die Lebensverhältnisse der wichtigsten pathogenen Bakterienarten 
(Milzbrand, Typhus, Cholera) im Boden folgendes teils als gewiß, teils 
wenigstens als wahrscheinlich behauptet werden: 

1) Ein allgemeines Gesetz über Wachstum und Vermehrung der 
pathogenen Bakterien im Boden kann zur Zeit nicht aufgestellt, und 
die Erfahrungen über die absolute Möglichkeit des Gedeihens und der 
Fortpflanzung von Bakterien im Boden überhaupt können nicht einfach 
auf die pathogenen Arten übertragen werden, weil die bisher be- 
kannten Eigenschaften der letzteren von den Lebensbedingungen der 
gewöhnlichen saprogenen und saprophytischen Arten wesentlich ab- 
weichen. Es muß daher das Verhalten der pathogenen Bakterien zum 
Boden, zu den Tiefen-, Temperatur-, Feuchtigkeits- u. a. Verhältnissen 
des letzteren gesondert festgestellt werden. 

2) Milzbrandbacillen können an der Oberfläche des Bodens 
während der ganzen warmen Jahreszeit am Leben bleiben und sich auch, 
eventuell auf feuchtem Boden bei warmer Witterung, aber im Schatten, 
sogar überaus stark vermehren; andererseits können Austrocknen, Sonne 
und Licht, direkte heiße Sonnenstrahlen und Konkurrenz mit anderen 
Bakterien zur Vernichtung der Milzbrandbacillen resp. zur Abschwächung 
der Virulenz führen, während die in Berührung mit dem Boden erfol- 
gende Sporenbildung schützend und konservierend wirkt. 

In den oberflächlichen Bodenschichten vermögen sie besonders zur 
warmen Jahreszeit am Leben zu bleiben, Sporen zu bilden und sich 
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sogar zu vermehren. Hierher niedergeschwemmte Sporen können gegen 
Sonne und Austrocknung konserviert werden, dann an die Oberfläche 
gelangt, selbst nach längerer Zeit neue Kulturen entwickeln und hier- 
durch die Infektion der Lokalität erhalten. 

Ueber 2 m tief in den Boden vergrabene Milzbrandbacillen oder 
-sporen haben kaum mehr eine epidemiologische Bedeutung, weil die- 
selben mangels an Wärme sich nicht vermehren oder auskeimen, und 
an die Oberfläche oder ins Wasser nur äußerst schwierig gelangen 
können, sodaß sie höchst wahrscheinlich viel früher zu Grunde gehen 
werden, als sie hätten schaden können. Doch ist deren Virulenz auch 
nach Jahren nicht ausgeschlossen, wenn dieselben künstlich an die 
Oberfläche gebracht werden (Uff el mann). 

3) Typhusbacillen werden kaum im stände sein, an der 
Bodenoberfläche massenhaft sich zu vermehren, weil ihr Wachs- 
tum ein langsames ist, sich rasch erschöpft und nicht auf größere Ge- 
biete sich verbreitet. Auch sind sie gegen konkurrierende Bakterien- 
arten und gegen Austrocknen minder widerstandsfähig. 

In der oberflächlichen Bodenschicht können aber Typhus- 
bacillen lange, wenigstens einige Monate lang, am Leben bleiben, und 
wird für sie hier der Sauerstoffmangel nicht nur nicht tötlich, sondern 
im Gegenteil erst recht günstig sein, gerade so wie im menschlichen 
Körper, wo die Typhusbacillen auch als Anaeroben leben. Auch der gerin- 
gere Grad an Wärme schließt ihre Lebeusfunktionen nicht aus. Vorteilhaft 
ist ein feuchter, das Wasser gut bindender Boden mit hohem Grund- 
wasserstand, und in einem solchen Boden können auch Feuchtigkeits- 
veränderungen auf sie von Einfluß sein, femer ein Reichtum an or- 
ganischen Substanzen. Hier können also die Temperatur-, Feuchtigkeits-, 
Grundwasser- und Verunreinigungsverhältnisse den Typhus beeinflussen. 
Wenn den Typhusbacillen im Boden überhaupt eine Rolle 
zukommt, so werden sie diese offenbar in diesen ober- 
flächlichen Schichten am meisten zur Geltung bringen 
können. 

In den tiefen Schichten wird wahrscheinlich auch der Typhus 
fehlen oder zu Grunde gehen, w^eshalb auch die Temperatur-, Feuch- 
tigkeits- und Grundwasserverhältnisse in den tiefen Bodenschichten auf 
den Typhus kaum von Einfluß sein dürften. 

4) Cholerabacillen können an der Bodenoberfläche sehr 
gut in Massen und auf großen Gebieten gedeihen, weil dieselben sich 
bei vorhandener Feuchtigkeit und Wärme überaus rasch vermehren und 
ausbreiten. In diesem ersten Ansturm werden sie auch die konkur- 
rierenden Bakterien überwuchern und bedürfen nicht viel Nährstoff, 
da sie ja auch auf feuchtem Papier und feuchter Wäsche gedeihen. So 
rasch aber die Cholerabacillen die Oberfläche eines feuchten, verun- 
reinigten Bodens in großem Umkreis überwuchern können, ebenso rasch 
werden sie auch verschwinden, weil sie die Konkurrenz mit anderen 
Bakterien nicht bestehen können, und weil ihre Vegetationskraft durch 
Austrocknen, Sonnenbrand, Abkühlung und vielleicht auch durch Licht 
bald gebrochen wird. Das Wachstum der Cholerabakterien kann also 
durch Witterungseinflüsse, wie Regen und Wärme, plötzlich angefacht, 
durch Trockenheit und Kühle aber ebenso rasch gedämpft werden. 
Wenn die Cholerabacillen im Boden überhaupt eine 
Rolle spielen, so ist offenbar die Bodenoberfläche der 
geeignetste Schauplatz dazu. 
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In den ober fach liehen Boden schichten begegnet ihr Wachs- 
tum schon mehr Schwierigkeiten; hier reichen Sauerstoff und Wärme 
für eine rasche Vegetation nicht aus, und auch die räumliche Aus- 
breitung ist erschwert und verlangsamt. 

Daß die Cholerabacillen in den tiefen Schichten gedeihen 
würden, läßt sich derzeit kaum vorstellen. Vermöge ihrer geringen 
Lebenskraft und anderer Eigenschaften werden sie in diese tieferen 
Schichten überhaupt nicht hinuntergelangen und hier nicht bestehen 
können. 

Demnach werden die in den oberen und tieferen . Bodenschichten 
verlaufenden, langsam tbätigen Kräfte (Schwankungen von Grundwasser, 
Feuchtigkeit und Temperatur) in den Lebensprozessen der Cholera- 
bacillen im Boden kaum eine Rolle spielen. 



4. Auswanderung der Bodenbakterien. 

a) Wanderung in die Luft. 

Die im Boden ansässigen, konservierten oder gezüchteten Bakterien 
können auf verschiedenen Wegen in die Luft, ins Wasser, in Wohnungen 
und überhaupt an Orte gelangen, wo eine Invasion des menschlichen 
Körpers stattfinden kann. So werden von der Bodenoberfläche 
durch Zerstäubung, Winde, die mechanische Einwirkung verkehrender Men- 
schen und Tiere, Verschleppung mit der Fußbekleidung und mit auf dem 
Boden umherliegenden oder in demselben gewachsenen Gegenständen, 
durch Ablagerung yon Staub in Wasser oder Nahrungsmittel Bakterien 
in unsere Nähe oder in unseren Körper hineingelangen können. 

Ob auf einzelnen dieser Wege eine Infektion oft stattfindet, und 
auf welchem, das zu erforschen, ist die Epidemiologie berufen. In der 
Bodenbygiene genügt es, zu konstatieren, daß Bakterien von der Boden- 
oberfläche offenbar und unzweifelhaft auch zum Menschen gelangen 
können. 

Schon viel schwieriger ist die Frage zu entscheiden, ob dasselbe 
auch für die im Innern des Bodens befindlichen Bakterien 
der Fall ist. Anfangs wurde angenommen, daß Bakterien entweder 
durch aufsteigende Grundluftströme an die Oberfläche gewirbelt oder 
im Gegenteil durch niedergebende Meteorwässer oder sinkendes Grund- 
wasser in die Tiefe, in Brunnen getragen werden und auf diesen Wegen 
aus dem Boden in den menschlichen Körper gelangen können. Miflet^^ 
soll es gelungen sein, in der aus dem Boden aspirierten Luft Bakterien 
nachzuweisen. Fodor®* hat hingegen sterilisierte Kleb s 'sehe Nähr- 
lösung unter einem im Freien aufgestellten Glassturz gehalten und 
durch diesen kontinuierlich Luft vom Boden her aspiriert und trotz dem 
während mehrerer Monate langen Stehen bloß eine Pilzkolonie sich ent- 
wickeln sehen, im übrigen blieb die Nährlösung steril. Dann haben 
Nägeli®*, Pumpelly^*, Miquel** und Emmerich ^* nachge- 
wiesen, daß die Luft schon durch eine sehr geringe, aber feuchte Boden- 
schicht vollkommen filtriert und bakterienfrei wird, und Emmerich 
sah die Bakterien bloß durch einen austrocknenden Boden durchdringen. 
Zu ähnlichen Ergebnissen gelangten später auch andere Forscher 
(Buchner, Renk, Petri u.a.), die aus dem natürlichen Boden oder 
durch Bodenproben Luft aspirierten und diese keimfrei fanden. 
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Doch kann man sich auch mit diesen negativen Versuchsergebnissen 
nicht zufrieden stellen, weil die epidemiologische Erfahrung (s. unten) 
zu augenfällig darauf hinweist, daß gewisse Infektionen, z. B. bei Malaria, 
durch aus dem Innern des Bodens aufsteigende Organismen verursacht wer* 
den. Wir verfügen auch sonst über einige experimentelle Grundlagen, die 
uns gestatten, ein Aufsteigen von Bakterien in die Luft uns vorzu- 
stellen, obschon dies derzeit noch nicht positiv bewiesen werden kann. 
Diese Grundlagen liefern uns die Untersuchungen von Buchner und 
Soyka. 

Buchner^^) hat auf die physikalische Thatsache hingewiesen, 
daß, wenn in einem mit Flüssigkeit gesättigten Boden der Flüssigkeits- 
spiegel sinkt, die in der unmittelbar oberhalb befindlichen Bodenschicht 
zwischen den Erdepartikeln vorhandene kapillare Flüssigkeit immer 
dünner wird und sich in Flüssigkeitslamelleu umwandelt, welche endlich 
platzen, wobei ein Teil der in der Lamelle enthaltenen Flüssigkeit 
staubartig umherspritzt und in die Grundluft gelangt, durch welche sie 
fortgetragen werden kann. Waren in der bewußten Flüssigkeit Bakterien 
enthalten (was in einem verunreinigten Boden nur zu sicher anzunehmen 
ist), so werden auch diese mit der Grundluft fortgetragen. 

Es ist klar, daß dieses Zerplatzen von kapillaren Wasserblasen nicht 
nur beim Sinken des Grundwassers, sondern jedesmal stattfinden 
wird, wenn die Bodenfeuchtigkeit beim Austrocknen oder Vordringen 
des Wassers in den Kapillarröhrchen abnimmt, also auch bei Regen- 
fällen in der Spur des niedergehenden Wassers; andererseits kann aber 
auch ein auf diese Weise stattfindendes Austreten von Grundluft und 
Bakterien aus dem Boden nur dann angenommen werden, wenn die 
kapillaren Wasserlamellen nahe zur Oberfläche bersten, weil sonst die 
verspritzten Bakterien wieder durch die Bodenschicht abfiltriert würden. 
Man kann sich also diesen Prozeß in den oberen Bodenschichten sowohl 
bei auf Regenfälle folgender Trockenheit, als bei auf einen hohen Stand 
folgendem raschen Sinken des Grundwassers vorstellen. 

Soyka ^* behauptet auf Grund seiner Versuche, daß, wenn man 
Röhren mit reinem, sterilisiertem Boden füllt und in pilzhaltige Flüssig- 
keiten taucht, die betreffenden, in den Flüssigkeiten vorhandenen Pilze 
sich, entsprechend dem kapillaren Aufsteigen des Wassers, im Boden 
nachweisen lassen, ohne daß bei der kurzen Zeit, innerhalb welcher 
das Ansteigen erfolgt und gleichzeitig der Nachweis der Pilze möglich 
ist, an ein Durchwachsen durch den Boden hindurch gedacht wer- 
den könnte. Innerhalb 24—48 Stunden und noch früher wurden 
Strecken bis zu 20 cm gleichzeitig von der Flüssigkeit und den 
darin suspendierten Pilzen (Mäuseseptikämie, Milzbrand, Kommabacillen, 
der Cholera u. s. w.) zurückgelegt. 

Soyka gelangt nun auf Grund dieser experimentell beobachteten 
Thatsachen zu folgenden Schlußsätzen: 

Bei einer lang andauernden Austrocknung des Bodens muß sich 
für eine bestimmte Zeit eine ziemlich ununterbrochene kapillare Wasser- 
leitung aus tieferen Bodenschichten nach der Bodenoberfläche etablieren. 
Mit diesem Flüssigkeitsstrome können nun reichlich Pilze an die Ober- 
fiäche gelangen, — aber nicht etwa bloß Pilze, die sich im Grundwasser 
befinden ; sondern, wo überhaupt in irgend einer Bodenschicht, die von 
dem aufsteigenden Kapillarstrome innerhalb des Bodens getroffen wird, 
die sich also zwischen Grundwasser und Bodenoberfläche befinden, Pilze 
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vorkommen, werden sich diese der auüsteigenden Strömung anschließen 
und so an die Oberfläche gelangen können. 

Diese von Buchner und So y ka hervorgehobenen und beleuchteten 
Bodenverhältnisse lassen, einander ergänzend, die Ansicht als genügend 
plausibel erscheinen, daß, während einerseits die aus der Tiefe gegen 
die Bodenoberfläche gewöhnlich bestehenden kapillaren Feuchtigkeits- 
ströme die etwa früher durch Regen hinabgeschwemmten Bakterien — 
wenigstens zum Teil — wieder näher zur Oberfläche hinauffördem oder 
die in den tieferen Schichten vermehrten Bakterien hierher bringeiif 
andererseits bei nahe zur Oberfläche stattfindender Austrocknung die 
platzenden Flüssigkeitslamellen jene aus dem Boden stammenden Bak- 
terien durch die bereits trockene oberste Bodenschicht mit Hilfe der 
Grundluft in die üben der Bodenoberfläche stehende Luftschicht gelangen 
lassen ^^. Daß aber/ hierzu die Bodenverhältnisse im Herbst, dann 
Abends und in der^Nacht am günstigsten sind, kann man auf Grund 
früherer Ausführungen konstatieren. 

Wir dürfen aber auch die den Soyka' sehen widersprechenden 
Versuchsei^ebnisse von Pfeiffer''^ nicht verschweigen, wonach die 
Bakterien durch aufsteigende Kapillarströme kaum um 4 cm gehoben 
werden, woraus man folgern müßte, daß den Kapillarströmen als Förder- 
mitteln von Bakterien auf die Oberfläche und in die Nähe der Menschen 
bei weitem nicht die ihnen von S o y k a zugeschriebene Wichtigkeit zu- 
kommt. Neuere und sorgfältige Versuche in dieser Richtung wären 
sehr erwünscht. 

Bei der Förderung von Bakterien auf die Bodenoberfläche hat 
Pasteur'^^ auch den Regenwürmern, neben Milzbrandkadavem, 
eine Rolle zugesprochen. Eine weitere Bedeutung dürfte dieses Moment 
für die vorliegende Frage kaum haben. Viel wichtiger ist das Auf- 
graben und Aufwühlen des Bodens bei Kanalisations-, Straßen- 
pflasterungs- und Feldarbeiten, da hierdurch Bakterien bestimmt an die 
Oberfläche und in unsere Nähe gelangen können. Obschon es uns an 
experimentellen Angaben mangelt, welche illustrieren würden, wie die 
Bakterien bei solchen Gelegenheiten an die Luft gelangen und — in 
Berührung mit der Luft — vielleicht auch rasch sich vermehren, so 
spricht die epidemiologische Erfahrung doch für die Thatsache, daß 
ein Aufwühlen des Bodens häufig von Infektionen ge- 
folgt war (s. unten), welche ganz gut dadurch können erklärt werden, 
daß aus dem aufgedeckten Boden pathogene Bakterien entflogen und in 
den menschlichen Körper gelangt sind. 

b. Wanderung der Bodenbakterien in das Grundwasser. 

Nicht minder schwierig ist es, die Art und Weise aufzuklären, wie 
Bakterien ins Grundwasser (also eventuell in Brunnen) ge- 
langen. Die vorliegenden Versuchsergebnisse zeigen, wie im Obigen zu 
sehen war, daß Bakterien nur überaus langsam in die tieferen Boden- 
schichten und somit auch in das Grundwasser hinabgeschwemmt werden, 
daß sie inzwischen auch ihre Lebensfähigkeit einbüßen, wie dies daraus 
hervorgeht, daß der Boden in 2 m Tiefe steril gefunden wurde. Die 
Versuche Fränkel's'^ mit Grund-(Brunnen-) Wasser beweisen gerade- 
zu, daß Bakterien thatsächlich in ein nur etwas reineres und tiefer 
stehendes Grundwasser nur selten hinabgelangen können. Trotzdem 
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kann nicht geleugnet werden, daß unter günstigen Verhältnissen, so 
z. B. bei hohem Stand oder Ansteigen des Grundwassers, femer in 
einem Boden mit geringer Filtrier- und Bindekraft (Kies) die Möglich- 
keit für das Vordnngen von Bakterien bis zum Grundwasser doch ge- 
geben ist. 

Dieses Vordringen von Bakterien in die Tiefe und ins Grundwasser 
kann auch durch zufällige Momente bewirkt werden. Ganz abge- 
sehen von Fällen, wo Brunnen offen stehen und Bakterien von der Ober- 
fläche durch Luftströme mit dem Staub aufgewirbelt und in den Brunnen 
gestreut, hier aufs neue befeuchtet, zu üppigem Wachstum angeregt 
werden, — femer von Fällen, wo in der mangelhaften Konstruktion 
derBmnnen die Möglichkeit gegeben ist, daß Bakterien mit den in den 
Höfen vergossenen und auf Kehrichthaufen angesammelten Abfallstoffen 
durch Einsickern leicht in den Brunnenschacht und weiter ins Brunnen- 
wasser gelangen können, was insbesondere bei Regenwetter geschehen 
kann, will ich nur hervorheben, wie häufig der Boden, gerade in der 
Nähe von Brunnen und Abtrittgruben, durch unter der Oberfläche 
lebende Tiere, wie Ratten, Maulwürfe, ferner Insekten, Regenwürmer 
u. s. w., durchwühlt und gelockert wird. Dadurch können direkte 
Bohrgänge zwischen Abtrittgruben und Düngerhaufen und den Brunnen 
etabliert werden, und ist es gar nicht notwendig, daß dieselben bis zum 
Grundwasserspiegel hinabreichen, denn wenn die direkte Kommunikation 
vom Abtritt durch die obere Bodenschicht nur bis zur Bmnnenmauer 
führt, werden schon Schmutz und Bakterien hier einsickern können und 
dann an der Wand entlang bis ins A\asser hinabgeschwemmt werden. 
(Vergl. S. 133.) 

Ob die in das Grund- oder Brunnenwasser gelangten Bakterien 
hier leben resp. sich vermehren können , darüber kann man sich nur 
mit der größten Umsicht und Reserve und auch so nur annähernd 
äußern. Offenbar werden die Verhältnisse hier für das Brunnen- und das 
Grundwasser, ferner je nach Beschaffenheit und Temperatur des Wassers 
und endlich auch für die einzelnen Bakterienarten verschieden liegen. 

Im Gmndwasser werden aerobe Bakterienarten sich nicht so leicht 
erhalten können, wie in dem der Luft zugänglichen Brunnenwasser 
(bei offenen Bmnnen), wo es eventuell sogar zu Vermehrung kommen 
kann. Gegen Temperatur -Verhältnisse empfindliche Bakterienarten 
müssen sich in dem oberflächlichen und daher im Sommer 
und gegen Herbst warmen Grund- resp. Brunnenwasser anders 
verhalten als in dem konstant kälteren, tieferen Wasser, femer anders 
im stagnierenden als in einem in lebhafter Bewegung, in Strömung 
befindlichen Grund- oder Brunnenwasser; anders in einem Wasser, 
welches mehr organische Substanzen und gewisse Salze und Kohlen- 
säure in größerer Menge enthält als andere. Endlich werden sich 
Cholera- und Typhusbacillen anders verhalten als andere Bakterien- 
arteu. 

Alle diese Fragen sind bisher nur primitiv und ungenügend unter- 
sucht. Die Würdigung dieser Thatsachen und der Rolle des Wassers 
bei der Konservierung und Vermehrung der Bakterien, sowie bei der 
Vermittelung von Infektionen gehört in das Kapitel der Wasser- 
hygiene. 

c) Eindringen der Bodenbakterien in Wohnungen. 
Dem Eindringen der Bodenbakterien in Wohnungen stellen sich, 
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wie obige Ausführungen beweisen, große Hindemisse in den Weg, doch 
kann dasselbe nicht geleugnet werden. Die Feuchtigkeit kann Boden- 
bakterien auch mit Zuthun der Kapillarität durch die Mauern in die 
Häuser fördern, wo dieselben leicht in den menschlichen Organismus 
eindringen können; dasselbe kann, innerhalb der geschilderten Be- 
grenzung, auch durch Vermittelung der Grundluft stattfinden. 

Daß die an der Boden Oberfläche zerstäubten oder mit der Grund- 
luft in die Atmosphäre aufgestiegenen Bakterien durch Fenster und 
Ventilationswege in die Wohnungen gelangen können, versteht sich 
wohl von selbst. 



5« Anderweitige Infektionsstoffe des Bodens. 

Unsere Kenntnisse und unsere Auffassung bezüglich des Vorganges 
bei einer Infektion, resp. bezüglich des Krankwerdens an einer sog. in- 
fektiösen Krankheit sind insofern noch sehr mangelhaft, als wir gewohnt 
sind, die Schädlichkeiten immer nur in den Bakterien und namentlich 
in deren Leibern zu suchen, und an etwas anderes kaum denken, andere 
Gestaltungen der Schädlichkeitsquellen beinahe ganz außer acht lassen. 
Und doch ist es keineswegs ausgeschlossen, daß z. B. ein verunreinigter 
Boden nicht nur dadurch gesundheitsschädlich wirkt, daß er die Bak- 
terien selbst in den menschlichen Organismus gelangen läßt, sondern 
eventuell auch durch die festen und vielleicht auch gasartigen Produkte 
der Bakterien, welche den infizierten Boden durchsetzen. Haben doch 
neuere Untersuchungen für die meisten pathogenen Bakterien nachge- 
wiesen, daß dieselben nicht nur an sich, sondern auch dadurch schädlich 
wirken, daß sie toxisch wirkende Substanzen produzieren (Cholera, 
Typhus, Tetanus u. s. w.), und daß namentlich diese Stoffe schon in 
den geringsten Mengen die Symptome der betreffenden ELrankheiten 
hervorrufen. Daher liegt auch die Möglichkeit sehr nahe, daß in einem 
verunreinigten, in Fäulnis begrifienen, resp. von pathogenen Bakterien 
überschwemmten Boden Ptomaine und Toxine ebenso — und noch 
dazu in ausgedehnterem Maße — gebildet, als selbe im Kleinen in 
unseren Kulturfläschchen entwickelt werden. Den weiteren Uebergang 
der so gebildeten Bakteriengifte aus dem Boden in den Tierkörper kann 
man sich am besten durch Vermittelung des Grund- resp. Brunnen- 
wassers vorstellen. 

Ob solche Ptomaine und Toxine aus dem infizierten Boden wirklich 
in das Trinkwasser gelangen, das zu erörtern, gehört ins Kapitel 
Wasser. Ich will hier bloß erwähnen, daß Herr Keyso Tamba 
aus Tokio sich in meinem Institut längere Zeit mit der Darstellung von 
Ptomaünen aus an organischen Substanzen reichem verunreinigten 
Brunnenwasser, aber ohne Erfolg, beschäftigt hat. Die Frage erfordert 
unbedingt weitere Versuche. 

Noch mangelhafter sind unsere Kenntnisse über die Frage, ob nicht 
Bakterien im Boden etwa flüchtige toxische Substanzen produ- 
zieren können. In meinem Institut in dieser Richtung angestellte Versuche 
haben zu ganz negativen Ergebnissen geführt, und sind mir positive Ver- 
suchsresultate auch von anderen Forschern nicht bekannt ; trotzdem meine 
ich, sei das Offenhalten dieser Frage berechtigt, da die Untersuchungen von 
Brown-S6quard und d'Arsonval betreffend flüchtige Ptomaine — 
obschon denselben von mehreren Seiten widersprochen wurde, und auch 
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meine schon Jahre vor der Veröffentlichung der Brown-S6quard^ 
sehen Mitteilung angestellten ähnlichen Versuche zu negativen R^ultaten 
fOhrten — doch auch, wenigstens teilweise positive Bestätigung fanden, 
so z. B. neuestens von Merkel"". 

Wenn die Bildung flüchtiger Ptomalne wirklich möglich ist, so wird 
zur Erzeugung großer Mengen besonders im verunreinigten Boden, 
bei der großen Ausdehnung und Intensität der hier verlaufenden Zer- 
setzungsprozesse , reichliche Gelegenheit vorhanden sein. Flüchtige 
Ptomaine könnten gleichzeitig mit der Grundluft in die Atmosphäre 
und in die Wohnungen gelangen. 

Ein mit menschlichen, tierischen oder vegetabilischen Stoffen ver- 
unreinigter Boden könnte auch dadurch schädlich werden, daß in demselben 
nicht nur Bakterien, sondern auch andere niedere Organismen 
mit Infektions- oder Invasionsfähigkeit sich entweder bloß aufhalten 
oder frei werden, oder gar gezüchtet werden können. So sprechen z. B. 
hinsichtlich des mit menschlichen Stoffen verunreinigten Bodens gewisse 
Anzeichen dafür, daß der vom Menschen entleerte Infektionsstoff der 
Dysenterie auf oder in dem Boden verborgen sein und von dort auf 
den gesunden Menschen gelangen könne. Auch die Anchylostomiasis 
und Anämie der Bergleute und Ziegelarbeiter wird durch den mit Eiern 
von Anchylostomum duodenale verunreinigten Boden vermittelte^. 
Auf diese Weise können durch Vermittelung des Bodens offenbar auch 
mehrere andere parasitäre Krankheiten unterhalten und verbreitet werden. 

Daß der mit vegetabilischen Substanzen verunreinigte Boden 
den Infektionserregern der Malaria als Zuchtstätte dient, kann bestimmt 
behauptet werden, obschon es nicht gelungen ist, dieselben aus dem 
Boden zu isolieren, und es daher derzeit nicht möglich ist, den Lebens- 
lauf der Malariaorganismen im Boden, sowie die Art und Weise, wie sie 
Yon dort zum Menschen gelangen, zu beleuchten. 
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SIEBENTES KAPITEL. 

Einwirkung der Bodenverliältnisse auf die 

öffentliclie Gesundheit 

A. Der Boden in seinen Beziehungen zu epidemischen 

und endemischen Krankheiten. 

Eine große Anzahl von Krankheiten des Menschen und der Tiere 
soll, den herrschenden Anschauungen zufolge, mit dem Boden in einem 
unmittelbaren Kausalnexus stehen, von dem mittelbaren ursäch- 
lichen Zusammenhang, welcher beinahe für jede Krankheit selbstver- 
ständlich abgeleitet werden kann, gar nicht zu sprechen. Zu diesen so- 
genannten Bodenkrankheiten gehören vor allem die Malaria- 
fieber mit ihren geographischen Abarten und Formen, dann das 
Gelbfieber, die Cholera, die Beulenpest, der Abdominal- 
typhus, gewisse Diarrhöen, die Dysenterie, ferner gewisse 
chronische endemische Krankheiten, wie Kropf und Kretinismus. 
Außerdem stehen aber noch viele andere Krankheiten in ursächlichem 
Zusammenhang mit dem Boden, wie z. B. Tetanus, Milzbrand, 
Rauschbrand, das maligne Oedem, verschiedene septische 
Prozesse (darunter auch die Puerperalsepsis), und sogar die 
Tuberkulose, die Infektionspneumonie etc., sowie gewisse 
endemische parasitische Leiden, z. B. die Anchylostomiasis. 

Die eingehende Erörterung des Verhältnisses, in welchem jede 
einzelne dieser Krankheiten zum Boden steht, würde die diesem Werke 
gesteckten Grenzen weit überschreiten. Ich beschränke mich daher 
hier darauf, nur die wichtigsten „Bodenkrankheiten^^ in ihrem Verhalten 
zum Boden zu untersuchen, um hierdurch die Rolle des Bodens 
gegenüber Krankheiten und Epidemien zu beleuchten. 

!• Die Kriterien der Bodenelnflftsse auf en- und epidemische 

Krankheiten. 

a) Oertliche und zeitliche Disposition. 

Die Ansicht, daß der Boden und seine verschiedenen Verhältnisse 
auf en- und epidemische Krankheiten von Einfluß sein können, wurde 
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hauptsächlich durch Beobachtungen geweckt, welche Pettenkofer 
klar und gemeinverständlich als örtliche und zeitliche Dispo- 
sition der betreffenden Krankheiten bezeichnete. 

Unter örtlicher Disposition verstehen wir die Abhängigkeit 
der Ausbreitung einer Krankheit von einem bestimmten Areal, 
z. B. von einem Lande, von einer Stadt, von einem Hause. 

Oertlich disponiert ist ein Gebiet, wenn auf demselben 
eine gewisse Krankheit relativ mehr vorherrscht als auf einem anderen 
Gebiete; eine Krankheit zeigt örtliche Disposition, wenn 
sie auf einem Gebiet (Areal), in einem Orte sich relativ weiter aus- 
zubreiten vermag als auf anderen. 

Wenn wir nun sehen, daß eine Krankheit die Bewohner eines 
umschriebenen Gebietes im Vergleich zu anderen Gebieten be- 
sonders heftig ergreift oder im Gegenteil auffallend verschont, 
so müssen wir annehmen, daß die Krankheit auf jenem Gebiete durch 
spezifische, an anderen Orten nicht vorhandene Ursachen und Eigen- 
schaften unterstützt, resp. verbreitet wird. 

Diese, die Verbreitung einer Krankheit fördernden oder behin- 
dernden Eigenschaften eines Gebietes oder Ortes müssen aber offenbar 
an die fixen Komponenten der Oertlichkeit gebunden sein und nicht an 
den Luftkreis, welcher rasch von Ortschaft zu Ortschaft zieht und 
Infektionsstoffe zu produzieren kaum geeignet sein dürfte, — auch nicht 
an die Nahrung, welche nach Ortschaften wenig differiert, sowie nicht 
an Kleidung und Volksrasse, sondern an etwas anderes, namentlich 
an den Boden, als den ureigensten Bestandteil einer Ortschaft oder 
eines Hauses, mit welchem die Lebensverhältnisse des Menschen so eng 
verbunden sind, und welcher uns schon a priori als eine geeignete 
Sammel- und Konservierungs- oder gar Brutstätte der Infektionsstoffe 
ansprechen wird. 

Immerhin bleibt aber die thatsächliche Abhängigkeit einer Krank- 
heit vom Boden, also die örtliche Disposition — oder um noch 
präziser zu sprechen, die Bodendisposition — erst noch positiv 
nachzuweisen, wenn auch die Krankheit eine auffallende, örtliche Be- 
grenzung zeigt. Es ist das eine sehr schwierige epidemiologische Aufgabe. 
Denn offenbar wird nicht bloß der Boden örtlich auf die Verbreitung 
einwirken können, sondern noch manches andere, was mit dem Boden 
überhaupt nichts zu thun hat, so z. B. der Zustand der Wohlhabenheit, 
Reinlichkeit und Ernährung der Bevölkerung an einem bestimmten Orte, 
femer Unterschiede und Eigentümlichkeiten in der Wasserversorgung 
verschiedener Ortschaften, dann die Ansammlung von gewissen Lebens- 
bedingungen unterworfenen Personen in Gefängnissen, Irrenanstalten, 
Erlöstem, die von der Kommunikation abgesperrt sind, andererseits das 
Zusammenströmen von Marktbesuchem oder Pilgern, femer die Ver- 
schiedenheit der Kommunikationsverhältnisse (Verschleppung nach Orten, 
die an Eisenbahnen und Wasserstraßen liegen, im Gegensatze zu ab- 
gelegenen Städten mit zerstreuter Bevölkerung, z. B. in Gebirgsdörfem) 
u. 8. f. 

Um also nachweisen zu können, daß die örtliche Disposition 
thatsächlich vom Boden abhängt, muß man zunächst alle anderen zwar 
auch örtlichen, aber nicht an den Boden gebundenen Verhältnisse aus- 
schließen; wenn dann die örtliche Verbreitung der Krankheit auch 
noch auf bestimmte Bodenverhältnisse zu beziehen ist, so kommt das 
der Beweisfühmng sehr zu statten. 
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Als solche Bodenverhältnisse sind uns bereits die Oberflächen- 
formation und Struktur, die Wärme-, Feuchtigkeits- und Verunreinigungs- 
verhältnisse des Bodens bekannt. 

Ein nicht minder wichtiges Kriterium für die Annahme der 
Abhängigkeit einer Krankheit vom Boden liefert der Nachweis, daß 
diese Krankheit einer zeitlichen Disposition unterworfen, d. h. 
daß sie an gewisse Zeiträume gebunden ist, da die wichtigsten 
und augenfälligsten zeitlichen Veränderungen nicht in der Ernährung, Klei- 
dung und den Yerkehrsverhältnissen einer Bevölkerung u. s. w., sondern im 
Boden verlaufen. Doch können auch hier offenbar nicht ausschließlich 
die zeitlichen Verhältnisse des Bodens auf den zeitlichen Verlauf der 
Seuche einwirken, sondern auch andere, hiervon ganz unabhängige Ver- 
hältnisse, wie z. B. das zeitweilige Zusammenströmen disponierter In- 
dividuen an gewissen Orten, Einrücken von Rekruten, Eintreffen von 
Schülern zu gewissen Zeiten in gewisse Orte, Märkte und Pilgerffüirten 
zu gewissen Zeiten an gewissen Orten, das Zusammendrängen der Be- 
völkerung in die Wohnungen zur kalten, und der Aufenthalt und das 
zerstreute Leben im Freien zur warmen Jahreszeit, anstrengende Arbeit, 
militärische Manöver zu gewissen Zeiten. Die hohe Temperatur im 
Sommer vermag z. B. auch dadurch eine zeitliche Disposition zu er- 
zeugen, daß sie nicht bloß den Boden, sondern auch das Wasser, die 
Nahrungsmittel und den Schmutz in Straßen, Höfen und Häusern zur 
Züchtung von Infektionsstoffen geeignet macht. (Vergl. S. 157.) 

Man wird also, wenn man die Abhängigkeit der zeitlichen Disposi- 
tion vom Boden nachweisen will, zuerst die Rolle aller dieser wohl auch 
örtlich-zeitlichen, aber nicht zu den Bodenverhältnissen gehörigen Fak- 
toren auszuschließen haben und wieder dann mit besonderem Nachdrude 
argumentieren können, wenn man positiv nachweist, daß das zeit- 
liche Verhalten der Krankheit auch mit den zeitlichen 
Verhältnissen des Bodens zusammenhängt, von welchen 
uns bisher die zeitlichen Schwankungen in der Erwärmung und Durch- 
feuchtung des Bodens, im Grundwasserstand, in der Permeabilität und 
den Zersetzungsprozessen des Bodens, im Verhalten der Grundluft, den 
Mikroorganismen des Bodens u. a. als die wichtigsten bekannt sind. 

Bei der Erforschung der Rolle, die dem Boden gegenüber gewissen 
Krankheiten zukommt, haben wir daher derzeit in erster Reihe die er- 
wähnten örtlichen und zeitlichen Bodenmomente mit dem örtlichen und 
zeitlichen Verhalten der Krankheit zu konfrontieren. 



b) Kontagiöse und miasmatische Krankheiten. 

Die durch örtliche und zeitliche Bodenmomente beeinflußten Krank- 
heiten können gewiß nicht einfach kontagiös sein in dem Sinne, daß 
die Vermehrung des Infektionsstoffes im menschlichen (oder Tier-) 
Körper stattfindet (endogene Erzeugung des Infektionsstoffes nach 
Pettenkofer). Es ließe sich nämlich gar nicht verstehen, auf 
welche Weise die Produktion und Verbreitung dieses endogenen Infek- 
tionsstofies durch die erwähnten örtlichen und zeitlichen Bodenverhält- 
nisse beeinflußt werden sollte. Denn wenn der Infektionsstoff den 
Organismus in fertigem Zustand verläßt, muß ein jeder die Krank- 
heit bekommen können, der mit dem Krankheitsstoff in Berührung trat, 
und diese Berührung kann von der Konfiguration, Struktur, Feuchtig- 
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keit, Verunreinigung und Wärme des Bodens nicht oder nur wenig 
reguliert werden. 

Wenn man aber sieht, daß eine Krankheit an gewissen (z. B. an 
reinen, trockenen, erhöhten) Orten und zu gewissen Zeiten (im Winter 
und Frühjahr) trotz dem Vorhandensein von Infektionsstoff und trotz 
Berührung und Kommunikation sich nicht oder nur wenig ausbreitet, 
daß aber an anderen (z. B. tief gelegenen, feuchten, verunreinigten) 
Orten und zu anderen Zeiten (im Sommer und Herbst) diese Ausbreitung 
stattfindet: so muß der Infektionsstoff offenbar unter der 
Mitwirkung einer außerhalb des menschlichen Körpers 
gelegenen Ursache erzeugt oder virulent gemacht, oder 
einfach vermehrt werden, und dies muß in erster Reihe in 
demjenigen Medium stattfinden, welches in der Umgebung des Menschen 
zur Erhaltung und auch zur Reproduktion des organischen Lebens am 
meisten geeignet ist, und mit dessen Verhältnissen auch die Verbreitung 
der fraglichen Krankheit übereinstimmte: dies ist der Boden. Man 
ist also anzunehmen gezwungen, daß der Infektionsstoff unter solchen 
Umständen im Boden erzeugt, reproduziert oder modifiziert (gereift, 
gekräftigt) wird, also außerhalb des menschlichen Körpers lebt und 
sich vermehrt oder entwickelt (ektogene Erzeugung nach Petten- 
kofer). Die auf endogenem Wege erzeugten lufektionsstoffe nennt 
man — nach der alten Nomenklatur — Eontagien, die in der Um- 
gebung des Menschen (ektogen) erzeugten oder modifizierten 
aber Miasmen. Dementsprechend werden auch die durch die betreffenden 
Stoffe hervorgerufenen Krankheiten kontagiöse, resp. miasma- 
tische genannt. 

Aus der Biologie der infektiösen Organismen (Bakterien) ist uns aber 
wohl bekannt, daß deren mehrere Arten sowohl i m menschlichen (Tier-) 
Körper als außerhalb desselben zu leben und sich auch zu vermehren 
vermögen, und daß sie ihre Virulenz in beiden Fällen unverändert 
erhalten können. Milzbrandbacillen — um uns der am besten erforsch- 
ten Infektionserreger als Beispiel zu bedienen — vermögen nicht nur 
dann anzustecken, wenn wir sie aus einem infizierten Tiere als endogenen 
Infektionsstoff, als Kontagium entnommen haben, sondern auch dann, 
wenn sie außerhalb des Tierkörpers auf ektogenem Wege, als Miasma 
gezüchtet und verimpft worden sind. Diese sowohl endogene als ekto- 
gene Reproduktion und Virulenz ist auf bakteriologischem Wege für 
die Bakterien von Cholera, Typhus, Diphtherie, Tetanus, septischen 
Infektionen, malignem Oedem u. a. beweisbar. Aus alledem kann man 
schon a priori mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß diese 
Krankheiten sowohl durch im Tierkörper reproduzierte Mikroorganismen 
(Kontagien), als auch durch außerhalb desselben gezüchtete (Miasmen) 
erhalten und verbreitet werden, mit anderen Worten, daß diese Krank- 
heiten sowohl kontagiös als auch miasmatisch sein können. 

c) Die individuelle Disposition und der Boden. 

Die Beeinflussung gewisser Krankheiten durch örtliche und zeit- 
liche Bodenmomente kann auch davon abhängen, daß der Boden nicht auf 
die Infektionserreger selbst, sondern auf die auf ihm lebenden Men- 
schen einwirkt, welche also durch gewisse Bodenverhältnisse 
für gewisse Infektionen disponiert, durch andere hingegen 
widerstandsfähiger gemacht werden. So kann man sich ganz leicht vor- 
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Btellen, daß eine auf einem verunreinigten, feuchten Boden lebende Be- 
völkerung zu einer Zeit, wenn die Zersetzung in jenem Boden besonders 
lebhaft verläuft, infolge dieser Zersetzungsvorgänge von gewissen Fäul- 
nisorganismen überfallen wird, welche auf einen mehr minder beträcht- 
lichen Bruchteil der Bevölkerung in verschiedenem Maße schwächend 
einwirken, so daß diese jetzt den frisch eingetroffenen (als Kontagien 
oder Miasmen erzeugten) spezifischen Infektionserreger nicht den ge- 
wohnten Widerstand zu bieten vermögen (Fodor, Cunningham^). 
Es ist aber auch das möglich, daß Infektionsstoffe erst dann zur 
Wirkunggelangen, wenn sie im Körper mit hier bereits vorhandenen 
anderen spezifischen Organismen vereint wirken können, 
welche in einem gewissen Boden zu gewissen Zeiten reichlich vorhanden 
sind, von dort die Bevölkerung massenhaft überfallen und auf diese 
Weise der Seuche die Wege ebnen (Nägeli*). (S. weiter unten.) 

d) Erzeugung ektogener Infektionsstoffe außerhalb 

des Bodens. 

Wenngleich es für gewisse Krankheiten unzweifelhaft ist, daß sie 
nicht oder nicht bloß im tierischen Körper, sondern auch außerhalb 
desselben entwickelt werden können, so darf man doch nicht einseitig 
bloß den Boden als den alleinigen Ort der Ektogenese in Anspruch 
nehmen, wenn er es auch offenbar hauptsächlich sein dürfte. Ein „örtliches'^ 
Medium der Ektogenese kann auch die W o h n u n g abgeben, weil auch hier 
solch eine poröse, feuchte, warme, verunreinigte, also zur Züchtung geeignete 
Oberfläche sich den Infektionserregern darbieten kann, wie sie im Erd- 
boden gegeben ist, und weil die örtlichen und zeitlichen disponierenden 
Momente auch dort Schwankungen unterworfen sein können. Eine 
solche Brutstätte kann z. B. auch ein Schiff abgeben; ein anderes 
örtliche Medium außerhalb des Körpers mag das Wasser von Flüssen, 
Seen und Brunnen sein, wo unter gewissen örtlichen und zeitlichen Ver- 
bältnissen Infektionserreger gezüchtet werden können, oder es kann dies 
eventuell auch anderwärts (in Nahrungsmitteln) geschehen, welche unter 
gewissen zeitlichen Bedingungen (Feuchtigkeit, Wärme, Sommer, 
Herbst) mehr geeignet sind Infektionsstoffe zu konservieren oder zu 
züchten, als unter anderen Verhältnissen. Man wird daher beim Stu- 
dium des örtlichen und zeitlichen Verhaltens einer Infektionskrankheit 
stets auch diese außerhalb des Bodens gelegenen Medien und einerseits 
deren örtlichen Zusammenhang mit den Bodenverhältnissen (z. B. bei 
Wohnungen, Wasser), andererseits deren zeitliche Eignung zur Konser- 
vierung und Züchtung von Infektionsstoffen berücksichtigen müssen. 

e) Aufgaben der Bodenuntersuchungen für 
epidemiologische Zwecke. 

Wenn man die Beziehungen des Bodens zu gewissen Infektions- 
krankheiten untersuchen will, würde man beim heutigen Stand unserer 
Kenntnisse offenbar am richtigsten vorgehen, weil das am ehesten zu 
positiven und direkten Beweisen führen kann, wenn man am Ort und zur 
Zeit des Vorherrschens der Seuche die Infektionsstoffe (Bakterien, Mias- 
men) im oder auf dem Boden thatsächlich aufsuchen und antreffen 
würde, wie man z. B. an einem von Ergotismus ergriffenen Orte 
zur Zeit der Epidemie Mutterkorn im dort gewachsenen Getreide, oder 
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auf der Arbeitsstätte der von Anchylostomiasis ergriffenen Berg- 
leute die Anchylostomen oder deren Eier im oder auf dem Boden wirk- 
lich nachweisen kann. 

Dies ist bisher nicht geschehen, wenigstens nicht mit der nötigen 
Exaktheit, und es muß auffallen, daß die Hygiene — Epidemiologie, 
Bakteriologie — gerade in dieser wichtigsten, direkten Richtung bis- 
her absolut keine oder doch nur kaum in Betracht kommende Unter- 
suchungen aufweisen kann, besonders wenn man erwägt, welchen Auf- 
wand von Arbeitskraft und Mühe diese Disziplinen es sich kosten lassen, 
um den Einfluß des Bodens auf gewisse Epidemien durch indirekte Be- 
weise zu erhärten. In der Zukunft wird man daher an Orten, wo, und 
zu Zeiten, wann Typhus, Cholera, Malariafieber vorherrschen, die spezi- 
fischen Infektionserreger selbst, und das mit allen zu Gebote stehenden 
Mitteln zu suchen haben. Femer ist für die Klärung des Verhältnisses 
zwischen Boden und Krankheiten auch das Studium gerade jener Pro- 
venienzen von Wichtigkeit, welche, aus dem Boden entstammend, die 
wirksamen, krank machenden Stoffie vom Boden aufnehmen und auf 
den Menschen übertragen können. Hierher gehört das aus dem Boden 
stammende Wasser, welches an gewissen Orten zu gewissen Zeiten 
die Bakterien, Ptomal'ne etc. jener Krankheiten im Boden aufnehmen 
und dem Menschen einverleiben kann, femer die Grundluft, welche 
darauf zu untersuchen wäre, ob sie nicht an einzelnen Orten zu be- 
stimmten epidemischen Zeiten der Träger gewisser Stofie (Bakterien, 
flüchtige Ptomai'ne) ist. 

Daß unsere Kenntnisse über die örtlichen und zeitlichen Bodenverhält- 
nisse an vei*schiedenen Orten, namentlich auch über die bakteriologischen 
Eigenschaften des Bodens, des Gmndwassers und der Gmndluft derzeit 
noch ganz und gar unzulänglich sind, wird durch die voranstehenden 
Kapitel zur Genüge bewiesen. Unter solchen Verhältnissen muß das 
Bestreben, die bewußten Bodenmomente mit den en- und epidemischen 
Krankheiten zu konfrontieren und den kausalen Zusammenhang zwischen 
denselben klar zu legen, naturgemäß großen Schwierigkeiten begegnen, 
welche auch aus den folgenden Ausführungen hervorgehen, in welchen ich 
bestrebt sein werde, die Bodenverhältnisse mit dem örtlichen und zeit- 
lichen Verhalten der wichtigsten en- und epidemischen Krankheiten zu 
vergleichen, um auf diese Weise das Verhältnis dieser Krankheiten zum 
Boden zu beleuchten. 



3. Beziehungen des Bodens zu den Malariaflebem. 

Oertliche Disposition. 

Von allen Infektionskrankheiten sind es die Malariafieber, für 
welche die Epidemiologen den Ursprung aus dem Boden, resp. den Zu- 
sammenhang mit diesem am entschiedensten annehmen. Und doch 
werden wir sofort sehen, daß die angestellten Untersuchungen und ins 
Feld geführten Beweise auch in dieser Richtung noch sehr lückenhaft 
und oberflächlich sind. 

Das Bestehen einer örtlichen Disposition wird für die 
Malariafieber aus folgenden Thatsachen abgeleitet. Zunächst sind die 
Malariafieber an gewissen Orten endemisch und vemrsachen 
hier häufige Epidemien, während sie an anderen Orten selbst spo- 
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radisch nur selten oder überhaupt nicht vorkommen, und 
noch seltener (nur bei pandemischer Verbreitung) epidemisch werden. 
In den Arbeiten von Hirsch*, Boudin*, Colin^, Maurog6ny 
Pascha* u. a. findet man hierüber zahlreiche und bestimmte An- 
gaben. 

Die Abhängigkeit dieser örtlichen Disposition vom Boden wird 
durch den Umstand bewiesen, daß die Malariafieber in den endemischen 
Gebieten einerseits ohne Rücksicht auf Menschenrasse, Wohlhabenheit, 
Zustand der Wohnungen, Ernährung, Verkehrsverhältnisse, andererseits 
thatsächlich in Zusammenhang mit gewissen Bodenzuständen auftreten. 
Zu letzteren gehören: 

a) Die Elevation und Konfiguration des Bodens. 
Die Malaria nimmt in endemischen Gebieten in dem Maße ab, als 
der Boden höher liegt, hügelig und abschüssig ist, während sie 
andererseits bei niederer Lage, besonders in Thälem und Mulden 
häufiger vorkommt. Und daß hierbei thatsächlich Bodenverhältnisse 
ausschlaggebend sind, geht daraus hervor, daß bei der Bildung ende- 
mischer Gebiete nicht so sehr die Meereshöhe, sondern die im Vergleich 
zur unmittelbaren Umgebung vertiefte oder muldenförmige Lage ent- 
scheidet. So werden die Malariafieber z. B. in Mexiko, im Kaukasus, 
am Himalaya und in den Anden in Höhen von 2500 und mehr Meter 
beobachtet, aber auch hier in Thälem und an muldenförmigen Orten 
(Hirsch). 

ß) Auch die geologische, resp. petrographische Konstitution 
des Bodens ist auf die örtliche Verbreitung der Malaria von Einfluß, 
indem der lehmige, Wasser in hohem Grade bindende Boden dieselbe 
in viel größerem Maße erzeugt als ein kalkhaltiger oder gar der Sand- 
uud Kiesboden. Der Felsboden (vorausgesetzt, daß er nicht von wasser- 
bindendem Detritus bedeckt ist) ist gleichfalls malariafrei. Es wurde 
behauptet, daß besonders der eisenhaltige, sowie der von salzigem 
Seewasser durchtränkte Boden malariaerzeugend wäre ; doch kann diese 
Ansicht gegenüber den widersprechenden Erfahrungen nicht aufrecht 
gehalten werden. Viele haben auch die chemischen Eigenschaften des 
Malariabodens untersucht, aber als positives Ergebnis bloß einen Reich- 
tum an vegetabilischen Substanzen gefunden^. 

y) Unzweifelhaft ist auch der Zusammenhang von Boden- 
feuchtigkeit und Malaria. Schon der Umstand, daß sie an 
Thälem und Mulden haftet, verrät die Vorliebe des Infektionsstoffes 
für den feuchten Boden, welche durch die Erfahrung weitere Bekräftigung 
findet, daß die Malariafieber besonders an Orten mit reichlichem 
und stagnierendem Grundwasser vorherrschen, also auf Ebenen, 
die an Flüssen und anderen großen Gewässern sich hinziehen, an Orten 
also, von wo das Grundwasser nicht nur nicht genügend ablaufen kann, 
sondern noch vom Fluß etc. her gespeist wird, wo es der Oberfläche 
des Bodens nahe kommt, diese erreicht oder gar übersteigt, und hier 
Sümpfe bildet, wodurch die oberflächlichen Bodenschichten zu gewissen 
Zeiten mit hochgradiger Feuchtigkeit erfüllt werden. 

Wie wichtig die Rolle des Grundwassers und der hierdurch er- 
zeugten Feuchtigkeit ist, wird durch Fälle erwiesen, in denen man 
Malariaherde auch auf trockenen Gebieten von wüstenartigem Charakter 
und ohne sichtliche Sümpfe beobachtet hat, und wo man in der Regel 
nachweisen konnte, daß unter dem oberflächlichen Sand oder Kies 
wasserbindende Lehmschichten mit reichlichem Grundwasser sich er- 

123 



160 JOSEF VON FODOR, 

strecken, so z. B. in der Sologne, an vielen Orten in Algier, namentlich 
in vielen Orten der Wüste Sahara u. a. 

Der krankheitsfördernde Einfluß der Feuchtigkeit wird femer durch 
die Thatsache bewiesen, daß die Malaria durch UeberschwemmuDgen 
überaus begünstigt, aber — allen diesen Thatsachen gegenüber — durch 
alles, was — wie Flußregulierungen, Ableitung oder Tieferlegung des 
Grundwassers, Kanalisation, Drainage — zur Trockenlegung des 
Bodens führt, wirksam vermindert wird. Dies hat man auf allen 
Kontinenten der Erde in unzähligen Gegenden erfahren. 

6) Die Verunreinigung des Bodens, namentlich mit vege- 
tabilischen Stoffen, wirkt ebenfalls erhöhend auf die malariaer- 
zeugenden Eigenschaften einer Lokalität, wogegen diese durch ani- 
maUsche Verunreinigungen im Gegenteil vermindert werden. Ein an 
niederem Pflanzenleben reicher, humöser, schwarzer Boden ist besonders 
malariaerzeugend, während kahle, vegetationslose Gebiete mit reinem 
mineralischen Boden es selbst dann nicht sind, wenn der Boden feucht 
wäre. In Rom und Umgebung hat man ferner beobachtet, daß die 
Malaria in dem Maße abnimmt, als man sich dem Inneren der Stadt 
nähert, und auch von anderen Orten wird erwähnt, daß im Inneren der 
Ortschaften, wo der Boden mehr mit tierischen Abfallstoffen verun- 
reinigt ist, Malariafieber seltener (aber Typhusfälle häufiger) auftreten 
als außerhalb der Ortschaft. Endlich gehört bekanntlich die Bear- 
beitung und Düngung des Bodens unter die wichtigsten Mittel zur 
Assanierung der Malariagegenden. 

Zeitliche Disposition. 

Wie gezeigt wurde, sind die lokalen Bodenverhältnisse, insbesondere 
wenn sie auf das organische Leben im Boden einzuwirken vermögen, 
auf das Zustandekommen einer infektiösen Krankheit, der Malariafieber 
von wesentlichem Einfluß; ein solcher kann auch für gewisse zeit- 
liche Bodenverhältnisse, namentlich für die Schwankungen von Wärme 
und Feuchtigkeit konstatiert werden. 

Die Malariafieber zeigen eine Vorliebe für heiße Klimate, wo 
sie dann in allen Jahreszeiten vorherrschen und in ihren heftigsten 
Formen zur Beobachtung kommen; andererseits entwickeln sie sich im 
kälteren Klima nicht zu En- oder Epidemien, namentlich dort nicht, 
wo die mittlere Sommertemperatur (Isothere) nicht über 15—16® C. 
ansteigt (Hirsch). In der gemäßigten Zone sind die Malariafieber von 
der Jahreszeit in der Weise abhängig, daß sie zur warmen Jahreszeit 
häufiger, zur kalten seltener epidemisch werden. In Mitteleuropa bilden 
die Malariaepidemien der warmen Jahreszeit — Ende Sommer, Herbst — 
das 10— 20-fache der zur kalten — Ende Winter, Anfang Frülyahr — 
auftretenden (Hirsch). Und endlich ist es auch der Wärme zuzu- 
schreiben, daß, während in den heißen Klimateu Malariafieber selbst in 
bedeutenden Höhen vorherrschen können (so in den Anden etc. bis 
2500 m Höhe, s. S. 159), dieselben in Mitteleuropa bloß bis zu einer 
Elevation von 4—500, und in Italien bis zu 600—1000 m sich ent- 
wickeln (Hirsch). Bemerkenswert ist auch, daß das Ansteigen einer 
Malariaepidemie viel rascher erfolgt als deren Abnahme, analog den 
im Boden erwähnten Zersetzungs Vorgängen (S. 127, 143), welche auch nach 
einer Ruhepause rasch eintreten und auf die Einwirkung ungünstiger 
Verhältnisse (Kälte) nur allmählich zurückgehen. 

124 



Hygieue des Bodens. 161 

Daß die Wärme allein zur Entwickelung der Malaria nicht 
genügt, kann man daraus folgern, daß die Malaria in der Sommer- 
hitze nicht nur nicht ihren Höhepunkt erreicht, sondern gerade dann 
gewöhnlich abnimmt, und erst später, gegen Ende Sommer und Anfangs 
Herbst kulminiert. 

Ein zweiter zeitlicher Faktor ist in den Schwankungen der 
Bodenfeuchtigkeit gegeben. Ein ganz trockener, sowie auch der 
von Wasser gänzlich überflutete Boden erzeugt keine Malaria, sondern 
ein gewisser mittlerer Feuchtigkeitsgrad des Bodens und besonders der 
üebergang von der Trockenheit zur Feuchtigkeit oder im Gegenteil von 
übermäßiger Feuchtigkeit zur Austrocknung sind als Generatoren der 
Malaria zu erkennen. Dies wird besonders durch den Einfluß der 
Regenfälle auf die Malaria illustriert. „In den Malariagegenden der 
Tropen", schreibt Hirsch®, „treten die Fieber der Regel nach mit 
Beginn der Regenzeit auf, nehmen dann mit den reichlicher fallenden 
Ni^erschlägen an Extensität und Intensität zu, lassen auf der Höhe 
und bei sehr starken Regen gewöhnlich nach und erscheinen erst wieder 
gegen Ende und unmittelbar nach der Regenzeit." Doch hat Hirsch 
auch für die gemäßigte Zone nachgewiesen, daß die Malaria nach einem 
auf längere Trockenheit folgenden Regen am heftigsten ausbricht, wäh- 
rend übermäßiger Regenfälle abnimmt, ferner in trockeneren Jahren 
seltener, in feuchten häufiger auftritt. 

Genauere Beobachtungen über das Verhalten der Malaria zu den 
Schwankungen des Grundwassers und der Bodenfeuchtigkeit, sowie zu 
den übrigen Veränderungen in der physikalischen und chemischen Be- 
schaffenheit des Bodens stehen uns derzeit nicht zur Verfügung. 

Die angeführten Daten beweisen einen innigen Zusammenhang 
zwischen Malaria und gewissen lokalen Bodenverhältnissen sowie deren 
zeitlichen Modifikationen; dagegen spricht nichts für die Annahme, daß 
man dieses örtliche und zeitliche Verhalten der Malaria für von etwas 
anderem als den gedachten Verhältnissen des Bodens müßte bedingt 
halten. 

Es darf aber auch nicht verschwiegen werden, daß es Orte giebt, die 
für Malaria äußerst disponiert erscheinen, und trotzdem 
von dieser Krankheit frei sind oder doch unverhältnismäßig 
milde betroffen werden. Solche sind: manche Gegenden des Rio de la 
Plata Gebietes in Süd- Amerika (die Pampas) (Hirsch, Mantegazza), 
die Inseln des Amazonen- (Parana-)Stromes (Bouffier), Neu-Caledonien 
(Rochas), femer auch Irland (Oldham) und manche für die Malaria 
sehr günstig scheinende Gegenden Schwedens (Bergmann)^; Aehn- 
liches berichtet Fr. Mühlebach^® von dem Orte Mühlheim am Bach 
u. s. f. Die Ursache dieser Immunität ist uns vorläufig unerklärbar, wird 
aber wahrscheinlich in irgendeiner bisher unbekannten Eigenschaft des 
Bodens am ehesten zu suchen sein. 

Andererseits giebt es Gegenden, welche, nach ihren Bodenverhält- 
nissen zu urteilen, malariafrei erscheinen, und doch überaus malarisch 
sind: so zunächst die römische Campagna, der Agro Romano, dessen 
Boden nach Colin nicht nur frei von Sümpfen, sondern geradezu auf- 
fallend trocken ist, femer gewisse hochgelegene Gebiete in Vorder- 
indien (Deccan), wo die Malaria unter dem Namen „Hill fever" be- 
obachtet wird, obschon der Boden auch hier nicht nur keine Sümpfe 
zeigt, sondern trocken ist (Hirsch). Schiavuzzi behauptet, daß 
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die Malaria auf dem Karstgebirge an hochgelegenen Orten mit steinigem, 
sumpf losem, trockenem Boden vorherrscht ^ ^ . 

Demgegenüber müssen wir aber hervorheben, daß die wirklichen 
Verhältnisse des Bodens duixh die gebotenen Daten vielleicht doch 
nicht klargelegt sind. So hat gleich für den Agro Romano Tommasi- 
Crudeli^* nachgewiesen, daß der Boden die Feuchtigkeit wie ein 
Schwamm aufnimmt und bindet, weshalb derselbe auch gar nicht anders 
als mit einer „kunikulären Drainage^S wie sie die alten Römer in Form 
unterirdischer Gallerien anlegten, durchlüftet und ausgetrocknet werden 
kann ; die Feuchtigkeit des felsigen Karstbodens hinwieder hat P e 1 1 e u - 
kofer bei seinen Cholerastudien schon hinlänglich beleuchtet Daß 
aber ein feuchter Boden auch ohne eigentliche Sumpfbildung imstande 
ist Malaria zu erzeugen, haben wir schon oben betont. 

Man darf auch nicht vergessen, daß zur Erzeugung von Malaria- 
erkrankungen schon sehr beschränkte Bodenpartien hinreichen. So hat 
L. Torelli^* in seinem vortrefflichen Werke hervorgehoben, daß den 
Eisenbahnen entlang neben Wächterhäusem und Aehnlichem durch Erd- 
aushebungen oder Dämme erzeugte kleine Sümpfe schon zu Malaria- 
herden wurden. Klebs und Tommasi-Crudeli ^^ haben sogar 
daraufhingewiesen, daß, wenn in einem durch Colmatage bedeckten Malaria- 
boden ein Graben gezogen wird, die Malaria sich aufs neue zeigt 
Nach einer Behauptung von Salisbury^^ — deren Verläßlichkeit ich 
nicht zu kontrollieren vermag — hat eine aus einer Malariagegend 
herstammende Bodenprobe, welche 5 engl. Meilen von dort an einem 
malariafreien Orte im Zimmer untergebracht war, Malariainfektionen 
erzeugt. Endlich behaupten viele, daß Botaniker und Blumenfreunde, 
die Blumen in Töpfen im Zimmer halten, häufig auch an malariafreien 
Orten Wechselfieber bekommen (Eichwald^^). 

Vielleicht ist auch ein großer Teil der in der Litteratur erwähnten 
Fälle von Schiffmalaria („malaria nautique") auf diesem Wege zu er- 
klären, wo nachgewiesen werden kann, daß die Schiffe Erde als Bal- 
last mitführten ^ ^ In anderen Fällen muß man vielleicht annehmen, 
daß die Malariainfektion noch am Festlande erworben war, aber erst 
später, infolge einer Gelegenheitsursache am Schiffe zum Ausbruch kam, 
wie z. B. bei der Epidemie der „Constituante" ^ ® ; doch ist es auch 
möglich, daß die Malaria unter gewissen Bedingungen im Kielraum des 
Schiffes, in dem hier faulenden Bilgewasser zur Entwickelung 
kommt *^. 

Die Malariainfektion. 

Wie die Infektionserreger der Malariafieber vom Boden in den mensch- 
lichen Körper gelangen, ist noch immer ungeklärt. Das aus dem Malaria- 
boden entstammende Trinkwasser könnte zwar für den Malariastoff des 
Bodens einen sehr guten Träger abgeben, doch sprechen alle Erfahrungen 
dafür (s. Kapitel Trinkwasser), daß es als Vermittler der Infektion nicht 
oder doch äußerst selten und nur ausnahmsweise figuriert. Vielleicht ist 
der Magen mit seinen desinfizierenden Eigenschaften ein für die Malariaer- 
reger un überschreitbares Medium. 

Eine andere Art der Uebertragung kann in der Zerstäubung an 
der Oberfläche des Malariabodens und der Einatmung der Staubteilchen 
bestehen. Thatsächlich ist nachgewiesen, daß der Wind die Malaria 
auf eine nicht zu große Entfernung entführen kann ^^. Viele Anzeichen 
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sprechen jedoch dafür, daß bei der Uebertragung der Malaria der G r u n d - 
luft insbesondere eine wichtige Rolle zukommt. Nach zahlreichen 
Yorliegenden Beobachtungen erfolgen nämlich die Malariainfektionen am 
hÄufigsten in der Abend- und Nachluft, und nicht am Tage, ob- 
schon die Luft am Tage infolge von Bewegung und Verkehr mehr Staub 
von der Bodenoberfläche enthält als am Abend und in der Nacht, wo wieder 
mehr Grundluft in der Atmosphäre enthalten ist (s. oben unter Grund- 
luft). So hat man in Italien die Erfahrung gemacht, daß z. B. ein 
Spaziergang in den Cascinen zu Florenz, in den römischen Volksgärten 
am Monte Pincio oder in den Gärten von Ajaccio u. s. w. am Abend 
oder in der Nacht besonders gefährlich ist * ^ Desgleichen wird auch 
in den Marschen die Nachtluft fUr gefahrbringend gehalten ^^, ganz ab- 
gesehen von den sehr alten Erfahrungen, wonach Schiffer besonders 
nach einem nächtlichen Aufenthalte auf dem Festlande von Malaria- 
fiebern befallen wurden (Lind u. a.). 

Man darf aber auch hier nicht übersehen, daß der Abend und die 
Nacht vielleicht durch die leichtere Erkältung auf die Widerstands- 
kraft der Individuen schwächend einwirken und das Zustandekommen der 
Malariainfektion auf diesem Wege begünstigen mögen; in diesem FaU 
würde die Tageszeit bloß eine individuelle Disposition für Ma- 
laria erzeugen. 

Für die Vermittlerrolle der Grundluft spricht noch die Erfahrung, 
daß die Infektion besonders Personen bedroht, welche sich in Malaria- 
gegenden (Italien und a. a. 0.) im Freien nahe zur Oberfläche des 
Bodens aufhalten, besonders des Nachts, wenn und wo also die Exha- 
lation der Grundluft am reichlichsten stattfindet. Aus diesem Grund 
hat man in jenen Gegenden die Ortschaften und Häuser schon seit ur- 
alten Zeiten an erhöhten Punkten erbaut, und die Leute schlafen nicht 
in den Erdgeschossen; femer pflegen Hirten sich aus Balken Gerüste 
zu konstruieren, auf welchen sie die Nacht in der Höhe zubringen**. 
Doch kann bei alledem wieder auch die Erkältung mitspielen. 

Femer spricht für die Grandluft auch noch die besondere Gefähr- 
lichkeit der abgeschlossenen, stagnierenden Luft (in mit 
Mauern umgebenen Gärten, engen Thälera, auf von Bäumen dicht um- 
säumten Plätzen), wogegen die freie bewegte Luft, trotzdem sie den 
Staub von der Bodenoberfläche eher aufwirbelt, weniger Malaria er- 
zeugt. 

Auf die Betheiligung der Grundluft wird man noch durch die Er- 
fahrang verwiesen, daß besonders ein Aufgraben des Bodens, 
durch welches man der Grandluft freie Wege öffnet, bei Arbeitern, 
Soldaten etc., und sogar bei der in der Nähe wohnenden Bevölkerung In- 
fektionen zu erzeugen imstande ist ' ^ . So schreibt auch PietraSanta, 
daß in Paris, als die Boulevards de Strasbourg, des Malesherbes etc. an- 
gelegt wurden, die Malariafieber sich in weitem Umkreise zeigten ; des- 
gleichen beobachtete er die Malaria-Erkrankungen beim Bau des Chemin 
de fer de TEst unter den Erdarbeitern auffallend häufig. Aehnliches 
berichtet Wenzel**^ vom Jadegebiet, dann Fokker^*^ anläßlich der 
auf der Insel Walcheren ausgeführten Erdarbeiten, und andere ^'^. 

Die wiederholt hervorgehobene Erfahrung, daß Malariaböden am 
Tage ferner im Hochsommer sich weniger gefährlich zeigen als des 
Nachts und im Frühjahre sowie im Herbst, könnte eventuell darin ihre 
Erklärang erhalten, daß die übermäßige Erhitzung der Bodenoberfläche 
durch die Insolation am Tage und im Sommer (s. S. 56) die an der 
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Bodenobei*fläche sich befindenden Malariaerreger abtötet, welcher Ein- 
wirkung dagegen die unter der Bodenoberfläche gelagerten Organismen 
entzogen sind und so die Infektion in einer soeben angedeuteten Weise, 
durch Vermittelung der aus den Boden aufsteigenden Luft hervorrufen. 

Die Malariafieber als Bodenkrankheiten. 

Wenn man zu obigen Thatsachen noch hinzurechnet, daß nach allen 
vorliegenden verläßlichen Erfahrungen Malariakranke mit ihren 
Entleerungen oder Sekreten die Krankheit noch nie auf Gesunde über- 
tragen haben, so ist man berechtigt, zu konstatieren, daß die Malaria- 
fieber Krankheiten sind, deren Infektionserreger nicht 
durch den Menschen erzeugt und verbreitet werden, sondern an ge- 
wissen Orten und zu bestimmten Zeiten außerhalb des mensch- 
lichen Körpers, namentlich vorwigend, wenn nicht ausschließlich 
im Boden entstehen. Die Malariafieber sind also rein miasmatische 
Krankheiten. 

In gleicher Weise kann man auf Grund der bisherigen Erfahrungen 
ausschließen, daß die Malaria durch den Verkehr malariakranker 
Menschen fortgetragen, verschleppt und ausgestreut würde. Auch von den 
Se- und Exkreten der Malariakranken vermag keines Menschen oder 
Orte zu infizieren. Das Malariamiasma ist also in der Regel fix und 
nicht verschleppbar. 

Daß aber gewisse Produkte der Malariaörtlichkeit, wenn sie durch 
Winde oder andere Vermittler fortgeführt werden, imstande sind ge- 
wisse andere Orte zu besäen oder einzuimpfen, wenn diese gerade auch 
zeitlich disponiert sind, kann nicht geleugnet werden. Im Gegenteil 
würde die zeitweilige Ausbreitung der Malariagebiete und das folgende 
Aufhören der Malariaerkrankungen auf den neu ergriffenen Orten dafür 
sprechen, und im selben Sinne sind auch die zeitweiligen Malaria- 
Pandemien zu deuten (Bergmann). 

Der Malariaboden. 

Fragt man aber zuletzt, ob wir imstande sind, auf Grund einer 
Untersuchung des Bodens zu entscheiden, ob ein gewisser Boden zu 
einer gegebenen Zeit Malaria erzeugt oder nicht, so wird die Antwort 
leider im allgemeinen verneinend ausfallen. Bisher sind uns 
Kennzeichen im Boden oder anderwärts nicht bekannt, 
aus welchen der malarische oder malariafreie Charakter 
des Bodens mit Sicherheit zu erkennen wäre. Doch wird 
man bei Vorhandensein der im Obigen dargelegten örtlich und zeitlich 
disponierenden Bodenmomente mit Wahrscheinlichkeit folgern dürfen, 
daß eine örtliche Disposition besteht und daß der Zeitpunkt 
für Malaria günstig ist. 

Um das Verhältnis von Boden und Malaria zu einander in der 
Zukunft gründlicher zu studieren und begreifen zu können, bedarf es 
weiterer genauerer und eingehenderer Bodenuntersuchungen. Als eine 
Vorbedingung des günstigen Erfolges dieser Untersuchungen wäre am 
erwünschtesten, wenn die Infektionserreger der Malariafieber außerhalb 
des menschlichen Körpers bekannt und in den Kreis der Untersuchung 
einbeziehbar wären. — Da es hinsichtlich der Malariabacillen von Kl ebs 
und Tommasi-Crudeli mehr als zweifelhaft geworden ist, ob 
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dieselben überhaupt etwas mit der Malaria zu schaffen haben, so will 
ich in eine Erörterung der auf das Verhalten dieser Bacillen zum 
Boden bezüglichen Angaben gar nicht eingehen. Die von Laveran, 
Marchiafava und Celli gefundenen Malariaplasmodien sind außer- 
halb des menschlichen Körpers unbekannt und derzeit nicht zu züchten, 
weshalb auch ihre Beziehungen zum Boden jetzt noch nicht erörtert 
werden kann. 



8. Beziehungen des Bodens zum Gelbfieber. 

Das Gelbfieber zeigt in vielen Beziehungen das nämliche Verhalten 
zum Boden wie die Malariafieber, aber in manchen anderen und gerade 
sehr interessanten und wichtigen Punkten ein ganz verschiedenes. 

Die Uebereinstimmung besteht darin, daß auch das Gelbfieber an 
gewissen Orten und zu gewissen Zeiten vorherrscht, — der Gegensatz 
hingegen darin, daß der Infektionsstofi des Gelbfiebers nicht fix, son- 
dern verschleppbar, volatil (nach alter Nomenklatur) ist. 

Oertliche Disposition. 

Hinsichtlich der örtlichen Disposition tritt die im Vergleich zur 
Malaria enge Begrenztheit desjenigen Gebietes, auf 
welches das en- und epidemische Vorherrschen des Gelb- 
fiebers beschränkt ist, am prägnantesten hervor. Als Ende- 
mie ist diese Krankheit an den Golf von Mexiko und die Nachbar- 
gebiete gebunden, und auch als Epidemie wird sie in Amerika vom 
32^ n. Br. bis zum 22^* s. Br., und in Afrika zwischen dem 5. und 14^ 
B. Br., überall an der Meeresküste und den Ufergebieten großer Ströme 
beobachtet (Pettenkofer)*®. Nur ausnahmsweise hat man diese 
Krankheit als Epidemie auch anderwärts, namentlich auch im südlichsten 
Teil von Europa, in Süd-Spanien auftreten sehen ; doch haben sich einige 
Fälle auch etwas nördlicher (in französischen und italienischen Häfen), 
aber bloß an vom Süden auf Schiffen angelangten Personen und seltener 
an solchen, die mit den Schifien in Berührung traten, gezeigt (Hirsch). 

Bei Betrachtung der Oertlichkeit lassen sich also schon zwei ent- 
scheidende Momente erkennen, nämlich die Temperatur und die 
Feuchtigkeit, welche entschieden auf den Boden als den Ursprung 
der lokalen Disposition verweisen. Dabei bleibt immerhin unerklärt, war- 
um das Gelbfieber sich nicht auf alle warmen und feuchten Land er ent- 
lang dem Aequator ausbreitet, namentlich nicht auf solche, in denen die 
Verhältnisse von Boden, Temperatur und Feuchtigkeit mit den im mexi- 
kanischen Meerbusen bestehenden übereinstimmen. Solcher Orte giebt 
es aber sehr viele, z. B. Vorderindien, die Heimat der Cholera, 
femer Ostafrika, Hinterindien, China und die Inseln im Indischen 
Ocean. An der Menschenrasse kann es nicht liegen, weil die weiße 
Rasse, welche im endemischen Gebiet des Gelbfiebers der Krankheit 
besonders unterworfen ist, alle die erwähnten übrigen Gebiete gleich- 
falls bewohnt. Noch weniger kann man an etwas Spezifisches in den 
Emährungs-, Kleidungs-, Wohnungs- und Lebensverhältnissen des en- 
demischen Gebietes denken. Sollte die Ursache vielleicht im mangeln- 
den Verkehr liegen, welcher von den endemischen und den eventuell 
epidemisch gewordenen Gebieten nach den übrigen tropischen Gegenden 

Handbuch d«r Hjfiene. Bd. I. Abtlf . 1. 11 

129 



166 JOSEF VON FODOR, 

Bur in beschränktem Maße besteht? Oder sollte der endemisch ergriffene 
Boden etwas Spezifisches enthalten, was anderwärts nicht oder selbst in den 
zu Epidemien disponierten Orten nur in einer geringen Menge vorhanden 
ist, die rasch verbraucht wird und zu einer endemischen Ansiedelung 
der Krankheit nicht ausreicht? Die Erscheinung ist unerklärbar und um 
so interessanter, als sie auch für die Cholera ganz in der nämlichen Weise 
besteht. Auch diese ist bloß auf einem beschränkten Gebiete endemisch 
vorherrschend, und obschon sie auf die mit den indischen ähnlichen 
Gebiete Amerikas wiederholt verschleppt wurde und hier Epidemien 
verursachte, konnte sie sich bisher doch nicht endemisch festsetzen. 

Es kann aber hinter dieser Erscheinung ein ähnliches Naturrätsel 
verborgen sein wie dasjenige, welches bewirkt, daß Tokajer Weinstöcke 
in alle Weltteile verpflanzt und hier mit Sorgfalt gepflegt werden, und 
doch nirgends den guten Wein liefern wie in Tokaj in Ungarn; zwar 
pflegen die Stöcke wohl auch anderwärts reichlich zu tragen, und die 
ersten wenigen Ernten sind auch dem Tokajer Wein ähnlich; doch 
pflegen die Pflanzen alsbald zu degenerieren, und der Wein nimmt 
anstatt des Charakters des Tokajers jenen der betreffenden Wein- 
bauorte an. Die spezifische Ursache muß also an die Oertlichkeit^ 
an den Boden (und das Klima?) und nicht an den Weinstock ge- 
bunden sein. 

Das Gelbfieber läßt sowohl auf dem endemischen, als auf dem epi- 
demischen Gebiete noch mehrere Eigenschaften erkennen, welche ent- 
schieden auf den Boden als den Regulator des en- und epidemischen 
Auftretens hinweisen, sodaß Hirsch mit Recht den folgenden Satz 
aufstellen konnte : „Von sämtlichen Infektionskrankheiten erscheint keine 
in ihrem Vorkommen so sehr an bestimmte örtliche Verhältnisse 
geknüpft, als Gelbfieber''**. Und als solche örtliche Verhältnisse er- 
wähnt er, daß die Krankheit, wenn auch nicht ausschließlich, doch vor- 
wiegend an Meeresküsten, an die Ufer großer schiflbarer Flüsse 
gebunden ist, daß sie sich meist auf die Ebene beschränkt zeigt, 
fast ausschließlich in volkreichen Städten, auch hier in den 
schmutzigsten Quartieren und sogar in einzelnen schmutzigen 
Häusern vorherrscht. 

Das örtliche Gebundensein des Gelbfiebers wird von Brendel^* 
sehr gut illustriert, indem er bei Beschreibung des Gelbfiebers zu 
Montevideo die Krankheit mit einer Hochwassergefahr vergleicht, bei 
welcher die in den tiefgelegenen Stadtteilen wohnenden Personen Tod 
und Verderben zum Opfer fallen, während die höher Wohnenden dem 
Ganzen wie einem harmlosen Naturereignis ohne eigene Gefährdung 
zusehen. 

Ob zur Entwickelung einer Gelbfieberepidemie außer Feuchtigkeit, 
Schmutz und Wärme des Bodens noch irgendwelche spezifische Eigen- 
schaften desselben unentbehrlich sind, läßt sich derzeit überhaupt 
nicht nachweisen ; die Beobachtungen sprechen für keinerlei Spezificität 
des Bodens und zeigen sogar, daß der Infektionsstofi dieser Krankheit 
auch ohne Boden zu gedeihen und sich zu entwickeln vermag. Dies 
wird namentlich durch die Schiffsepidemien bewiesen. 

Besonders lehrreich ist die Beobachtung, daß auf Schiffen mit 
fauligem Bilgewasser oder mit verunreinigter Erde als Ballast Malaria- 
fieber nur ganz ausnahmsweise, Gelbfieber aber viel häufiger vorkommt. 
Eine Kajüte, ein Deck, oder eine Seite des Schiffes, schreibt Hirsch, 
kann zum ausschließlichen Schauplatz der Seuche werden, und zwar 
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dann, wenn sie verunreinigt und wann ist. Darum bleiben auf den 
Schiflfen die Offiziere und Passagiere vom Gelbfieber in der Regel ver- 
schont, während die Matrosen und alle, die in diesen Lokalen verkehren, 
darunter zu leiden haben. Auch in Häfen geschieht es häufig, daß das 
Gelbfieber auf imreine Schifie übergreift, während die übrigen Schiffe 
und der ganze Hafen verschont bleiben. Femer pflegen die mit der 
Bemannung solcher Schifie in Berührung tretenden Personen nicht zu 
erkranken, während diejenigen, die auf dem Schiffe, resp. in dessen 
infizierten Teilen verkehrt haben, von der Krankheit befaUen werden ■ ^ 
Das Gelbfieber ist also von örtlichen Bedingungen abhängig, zu 
welchen in erster Reihe die örtlichen Bodenverhältnisse gehören; doch 
können außer dem Boden im beschränkteren Maße auch andere Orte — 
Schiffe, Wohnungen — Entstehungsherde des Gelbfiebers werden, wenn 
in denselben, wie im Boden, Unreinigkeit, Feuchtigkeit und Wärme ge- 
geben sind. 

Zeitliche Disposition. 

Die zeitliche Disposition ist für das Gelbfieber ebenso bestimmt 
nachweisbar, wie für die Malariafieber, und sogar noch bestimmter — 
namentlich der Einfluß von Temperatur und Feuchtigkeit. Gelbfieber- 
epidemien können sich nicht ausbreiten oder hören auf, wenn die Tem- 
peratur unter 2ü®C. steht; mit steigender Temperatur nimmt auch die 
Epidemie zu, mit der Abkühlung aber fällt sie ab. Besonders lehr- 
reich ist die Beobachtung, daß das Gelbfieber auf Schiffen aufhört, sobald 
diese höhere (kältere) Breitegrade erreichen, bei der Rückkehr unter süd- 
lichere Breiten aber wieder auftritt**. Die Bedeutung der Feuchtigkeit 
wird aber dadurch bewiesen, daß auch die Gelbfieberepidemien bei nach 
Trockenheit eintretenden Regenfällen, resp. nach dem Aufhören von 
letzteren, mit zunehmender Austrocknung sich zeigen, dagegen bei 
trockenem Wetter oder übermäßigen Niederschlägen aufhören; man 
muß also die Gelbfieberepidemien für offenbar von ge- 
wissen zeitlichen Durchfeuchtungsverhältnissen des 
Bodens wesentlich abhängig halten. 

Auf einen Kausalnexus mit dem Boden verweisen femer Erfahrungen, 
wonach ein Aufwühlen oder Aufgraben des Bodens bei Anlage 
von Kanälen, Straßen, Dämmen etc. dieser Krankheit ebenso forderlich 
ist wie den Malariafiebem'*, woraus mit Wahrscheinlichkeit hervorgeht, 
daß die Infektion durch den zerstäubten Boden, resp. durch die Grund- 
luft vermittelt wird. 

Nach alledem werden wir die miasmatische Entstehung und 
den Zusammenhang mit Bodenverhältnissen beim Gelbfieber für ebenso 
unzweifelhaft halten wie bei den Malariafiebem. Doch muß hinsichtlich 
des Infektionsstoffes der Unterschied bestehen, daß das Gelbfieber ver- 
schleppbar ist, wofür die in den Spuren der aus en- oder epi- 
demischen Orten eintreffenden Schiffe auftretenden Epidemien als un- 
bez weifelbare Beweise dienen. Fraglich bleibt nur, ob bei solchen 
Verschleppungen dem Boden eine RoUe zukommt oder nicht, ob der 
Infektionsstoff bei der Verschleppung im Boden oder sonst wo repro- 
duziert, oder bloß von den zugereisten angesteckten Personen, durch 
ihre Exkrete u. s. w. verbreitet wird. 

Wenn man sieht, wie die eintreffenden Schiffe oft allein infiziert 
bleiben , und die Erkrankungen sich auf Personen beschränken , welche 
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doch zu wiederholten Malen auf andere tropische Gegenden, z. B. nach 
Westindien verschleppt wurde, ohne sich hier festzusetzen. Trotzdem 
scheint eine Acclimatisierung allmählich und mit der Zeit doch einzu- 
treffen; so zeigt die Krankheit sich in Japan jetzt schon jedes Jahr, 
auch ohne neue Einschleppung; hier ist sie also bereits acclimati- 
siert^*. Ob wohl die in Rußland wiederholt, in Südfrankreich und 
anderwärts aber in neuerer Zeit beobachtete lange Dauer und Latenz 
der Cholera nicht als Acclimatisation zu deuten ist? 

Durch das endemische Vorkommen der Cholera in Indien wird man 
zunächst auf den Gedanken gebracht, daß im Boden von Indien et- 
was Spezifisches vorhanden sein könnte — so wie auch die spezifische 
Ursache des Tokajer-Bouquets im Boden von Tokaj, welcher ventueÜ 
spezifische Gährungspilze produziert, und nicht in den Reben ent- 
halten sein muß — wodurch die Cholerakeime erhalten werden, 
während sie an anderen Orten, wo dieses Specificum fehlt, zu Grunde 
gehen. Doch ist es auch möglich, daß an anderen tropischen Orten in- 
folge der weniger dichten Bevölkerung und der geringeren Ausbreitung 
der Choleraepidemien die Cholerakeime nicht in jener reichlichen An- 
zahl vorhanden sind, deren es bei der geringen Lebensfähigkeit und 
dem raschem Absterben dieser Infektionserreger bedarf, um dieselben 
trotz aller nachteiligen Einflüsse am Leben zu erhalten und sie mit der 
günstigeren Gestaltung der Verhältnisse zu neuer Vermehrung zu be- 
fähigen. Bekanntlich geschieht es ja auch in Indien , daß die Cholera 
zuweilen beinahe ganz ausstirbt, und daß es erst nach einer längeren 
Zeit zu einer so allgemeinen Reproduktion der Keime kommt, daß Epi- 
demien entstehen. 

Infolge dieser Beschränkung auf Indien wird man also eine spezifische 
Rolle des Bodens gegenüber der Cholera als möglich erachten, aber 
nicht als unerläßlich, und namentlich noch nicht als bewiesen. 

Eine andere auffallende Erscheinung ist die, daß die Cholera ge- 
wisse Gegenden, Städte, Stadtteile und Häuser selten oder nur in sehr 
mildem Grade ergreift, andere dagegen häufiger und heftiger, sodaß 
die Einwohner in gewissen Gegenden, Ortschaften, 
Ortsteilen und Häusern gleichsam disponiert für Cho- 
leraepidemien sind, andere sich mehr minder immun zeigen. Dies 
wird aus einer allgemeinen Uebersicht der geographischen Ver- 
breitung der Cholera klar und deutlich hervorgehen. 

Bekanntlich werden in Indien selbst die Ebenen an den großen 
Flüssen von der Cholera epidemisch ergriffen, die Gebirgsgegenden aber 
sind immun; und auch in Europa haben die Schweiz, das südöstliche 
Frankreich, Südwest -Deutschland von der Cholera auffallend wenig 
zu leiden, dagegen die angrenzenden Landes teile, dann z. B. Rußland, 
Polen, Galicien, Norddeutschland, Ungarn viel mehr^®. Doch wollen 
wir dies an einigen Beispielen noch weiter ausführen. 

In Indien betrug die jährliche Choleramortalität von 1871 — 1882 
nach Distrikten, auf 100000 Einwohner berechnet*': 

Ceiitraldistrikte des endemischen Gebietes l8o,8 

We:>tliche Distrikte der Prfis. Bombay 134,« 

Distrikte swischen dem endemischeD und epidemischen Gebiete 112,5 

Westliche Distrikte des Pandschab (Pun^jab) 22,6 

Distrikt Multan in Pandschab, ca. 0,6 

Der Distrikt Multan kann im Vergleich zu den übrigen immun ge- 
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nannt werden, und das ganze Pundjab hat überhaupt aufifallend weniger 
von der Cholera zu leiden, als die benachbarten Distrikte. 

FQr besonders cholerafrei hat man in Indien, nach J. M. Cun- 
nin gham '^, die sogenannten Hügelstationep, z. B. jene von M ussu r i 
erkannt. Derselbe Autor behauptet auch, daß die in der Nähe von 
Galcutta gelegenen Adamaneninseln, trotz des unausgesetzten Verkehrs 
mit dieser Stadt, frei von Cholera sind. 

In Bayern waren während aller von 1836—1874 vorgekommenen 
Epidemien in den einzelnen Regierungsbezirken von der Gesamtbe- 
völkerung pro 100000 an Cholera gestorben**: 



Oberbayern 


104 1 


Schwabach and Neubarg 


358 


Unterf ranken- Aschaffenbarg 


130 


Mittelfranken 


85 


Pfalx 


67 


Niederbayern 


60 


Oberpfalz und Regensbnrg 


17 


Oberfranken 

• 


14 



Der unterschied zwischen Oberbayern und Niederbayem oder Ober- 
franken ist so groß (18-, resp. 80-fach), daß man letzteren Regierungs- 
bezirk füglich als immun bezeichnen kann. 

In den einzelnen Provinzen Preußens waren von 1848 — 1859 an 
Cholera jährlich pro 100000 Einwohner verstorben: 



dagegen : 



Prov. Posen 

Preufsen 






Westfalen 
Rheinland 



198,3 
182,2 

16,2 



Der unterschied zwischen den einzelnen Provinzen ist so groß, daß 
man ihn gewiß nicht einem Zufall zuschreiben kann. 

In Sachsen waren während der von 1836—1873 vorgekommenen 
6 Choleraepidemien während einer jeden Epidemie von 100000 Ein- 
wohnern verstorben: 



Regiernngsbesirk Leipiig 

Dresden 



»» 



155^8 
28,0 



Auch hier ist der Unterschied zwischen den benachbarten zwei 
volkreichen und industriellen Bezirken überraschend. Ueberhaupt 
blieben die Choleraepidemien in Sachsen von 1836—1873 bloß auf 
zwei größere und einen kleineren Herd beschränkt, während das übrige 
Land konstant eine auffallende Immunität bewahrte (Reinhard)*®. 

Im Regierungsbezirk Oppeln waren während der Jahre 1848—1859, 
dann von 1831—1874 in den einzelnen Kreisen von 10 000 Einwohnern 
insgesamt gestorben: 



dagegen : 







1831—1847 


Kreis 


1848—1859 


and 
1860-1874 


Rybnik 


I|12 


2,66 


Lublioiti 


7.80 


3.46 


Plefs 


8,42 


5»39 


Rtttibor 


38,92 


28,88 


Meifse 


38.67 


29.75 


OleiwiU 


28,65 


25,80 
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Also auch nach so langen Zeiträumen wurden gewisse Kreise stets milder^ 
andere hingegen viel häufiger und heftiger heimgesucht ^ ^ 

Noch auffallender und lehrreicher ist aber die Immunität vieler 
volkreicher Städte und Stadtteile. Hierher gehört z.B. Lyon^*. 
In dieser volkreichen, industriellen Stadt, die an der regsten Yerkehrs- 
straße zwischen Paris und Marseille liegt, ist in der Choleraperiode 
1832 — 1835 nicht ein einziger Cholerafall vorgekommen, trotzdem daß 
die Seuche sowohl in Paris als in Marseille heftig grassierte. In 1849 
hatte Paris wieder eine heftige Choleraepidemie; in Lyon waren im 
Militärspitale thatsächlich einige Personen an der Cholera erkrankt, 
doch blieb die Stadt selbst auch diesmal von der Seuche verschont. In 
1850 hatte Marseille eine heftige Choleraepidemie, Lyon wieder keinen 
einzigen Fall. In 1854 war die Cholera in Südfrankreich epidemisch 
und entwickelte sich diesmal auch in Lyon zur Epidemie, indem von 
der circa 30ü 000 Seelen betragenden Bevölkerung von Juli bis Novem- 
ber 525 an Cholera verstarben; doch war die Krankheit nach Petten- 
kofer's Darstellung auffaUend auf gewisse Stadtteile (Guillotti^re) be- 
schränkt und ließ andere, z. B. auch die dichte Arbeiterbevölkerung 
von Croix-rousse unberührt. In 1855 hatte Marseille viel Cholera 
(1300 Tote), Lyon nur wenig (nicht einmal 100 Todesfälle). In 1865 
ist die Cholera wieder sowohl in Paris als in Marseille epidemisch, 
Lyon hat aber alles in allem bloß 18 Todesfälle. In 1866 gab es in 
Lyon einige Cholerafälle unter den Packträgern der Bahnstation, aber 
zur Epidemie steigerte sich die Krankheit nicht. In 1873 war Süd- 
frankreich von der Cholera wieder epidemisch ergriffen, Lyon blieb auch 
diesmal immun. Endlich wurden in 1884, als Südfrankreich von der 
Cholera heftig zu leiden hatte, in Lyon nur 27 Choleraiälle über das 
ganze Stadtgebiet zerstreut beobachtet ; zu einer Epidemie kam es auch 
diesmal nicht. 

Diese Cholerageschichte einer großen Stadt muß auffallen und 
zwingt uns anzuerkennen, daß dort etwas von Paris, Marseille und von 
den übrigen Städten Abweichendes vorhanden sein müsse, was den In- 
fektionsstoff der Cholera trotz der ununterbrochenen 
Einschleppung an einer größeren Verbreitung hindert. 
Dieses Etwas kann nicht in der Individualität der Lyonesen gelegen 
sein, da auch die zahlreichen fremden Choleraflüchtlinge, die zu epi- 
demischen Zeiten in Lyon zusammenströmen, von der Epidemie ver- 
schont bleiben; femer kann es nicht in Wohnungs-, Ernährungs- und 
Wohlhabenheitsverhältnissen gelegen sein, weil diese von den z. B. in 
Marseille obwaltenden nicht wesentlich abweichen, und auch nicht 
im Trinkwasser, welches gerade in Lyon schlecht ist** (bis 1859 ver- 
unreinigtes Brunnenwasser, seit 1859 filtriertes Rhonewasser). Es ver- 
bleibt mithin als einzige Möglichkeit, die Ursache der Immunität mit 
Pettenkofer auf örtliche, namentlich auf Bodenverhältnisse zu- 
rückzuführen, obschon, wie Koch erwähnt, in Lyon die Sitte besteht, 
die Wäsche auf Barken in der Rhone, und nicht in den Häusern zu 
waschen, infolgedessen die Verschleppung der Infektionsstoffe geringer 
sein wird, als anderwärts ^^. Doch kann auch hierin die Ursache der 
Immunität offenbar kaum gelegen sein, weil ja auch in Paris in dieser 
Weise gewaschen wird und diese Stadt doch nicht immun ist. 

Außer von Lyon wird eine mehr oder minder ausgesprochene 
Immunität noch von vielen anderen Städten behauptet ^ '^ , so z. B. von 
Frankfurt a. M., Würzburg, Stuttgart, Hannover, Innsbruck, Salzburg, 
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Fürth, Versailles, Rouen, Sedan, Cheltenham, Olmütz, GödöUö, Peter- 
hof u. Y. a. (um bloß die häufiger citierten zu erwähnen), femer 
auch von einzelnen Stadtteilen, im Vergleich zu den übrigen, wie für 
Lyon bereits erwähnt worden; so hat auch in Nürnberg die Sebalder 
Seite im Jahre 1854 eine heftige Epidemie gehabt, die Lorenzer Seite 
und Fürth blieben dagegen sowohl diesmal, als in den übrigen Cholera- 
jahren immun (Pettenkofer)^^. Auch in Budapest tritt die 
Cholera ein jedesmal in den inneren Stadtteilen viel gelinder auf, als 
in den Vorstädten, namentlich auf dem vormals durch einen Donauarm 
durchzogenen, jetzt angeschütteten halbkreisförmigen Terrain der letzte- 
ren ^ ^ . Eine sehr auffallende Erscheinung, die für die Abhängigkeit der Cho- 
lera von lokalen Verhältnissen spricht, ist die an vielen Orten gemachte Beob- 
aditung, daß die Cholera auch nach längeren Intervallen neuerdings in 
denselben Straßen, ja sogar in denselben Häusern ausbricht und heftig 
vorherrscht, so z. B. in Speyer in 1866 und 1873 (Pettenkofer)*®, 

in Wien in 1831 und 1855 (Suess)^^ und in München (Petten- 
kofer)«^«. 

Man kann also aus alledem schließen, daß einzelne Länder, Ge- 
genden, Städte und Stadtteile thatsächlich von der Cholera überhaupt 
weniger ergrififen werden, als andere. Hieraus geht ferner hervor, daß 
die Cholera nicht bloß von den in den Entleerungen enthaltenen Keimen 
und deren Verbreitung durch den Verkehr abhängig sein kann, sondern 
daß diese Keime auch außerhalb des menschlichen Körpers ein ge- 
wisses Schicksal erfahren müssen, und daß es ein oder mehrere örtliche 
Faktoren geben müsse, durch welche die Vermehrung oder Virulenz der 
Keime gefördert oder behindert wird. 

Doch darf man die erörterte Immunität nicht überschätzen und 
nicht glauben, daß die Cholera an gewissen Orten überhaupt nicht 
imstande wäre, Wurzel zu fassen. Absolut immune Orte giebt 
es eigentlich nicht, überall hat man durch die eingeschleppten 
Keime auch die ansässige Bevölkerung ergriffen werden gesehen, selbst 
in Lyon; der Unterschied beschränkt sich bloß auf das Erkrankungs- 
verhältnis. An manchen Orten hat die Cholera viel 
geringere Chancen zur Ausbreitung, als an anderen. 
Man darf auch nicht vergessen, daß die Mehrzahl der Orte, wie 
auch der Menschen, selbst zu epidemischen Zeiten der Einwirkung der 
Cholerakeime überhaupt widersteht. So wie selbst während der schwer- 
sten Epidemien an den epidemisch ergriffenen Orten von 100 Ein- 
wohnern 90 und mehr auch ohne besondere Vorsichtsmaßregeln der 
Cholera entgehen, und nur einzelne, die der Infektion ausgesetzten 
oder noch eher die irgendwie disponierten, ergriffen werden: so sieht 
man auch von 100 Ortschaften die meisten von einer Epidemie ver- 
schont bleiben, und nur wenige, die besonders exponierten oder dis- 
ponierten, ergriffen werden. So blieb z. B. in Indien während der hef- 
tigen Cholera des Jahres 1882 selbst in den epidemisch heimgesuchten 
Distrikten die Mehrzahl der Gemeinden, namentlich im Distrikte Lacknau 
(Luknow) 79,2 Proz., im Distrikte Bara-Banki sogar 86,3 Proz. aller 
Ortschaften ohne Epidemie ^^. 

Diese Beobachtung wird übrigens auch in Europa allgemein ge- 
macht. 6 ruber berichtet von der österreichischen Cholera in 1885/86, 
daß die Seuche in der Umgebung von Triest alles in allem in 119 Ort- 
schaften auftrat, von welchen aber 51 bloß je einen Fall aufwiesen, und 
daß es nur in 32 Gemeinden zu einer epidemischen Entwickelung kam ^'. 

U7 



174 JOSEF VON FODOR, 

Wenn man weiter die Verbreitung der Cholera in einzelnen Städten 
verfolgt, so ist es eine ganz gewöhnliche Erscheinung, daß die Seuche 
sich nicht gleichmäßig über die ganze Stadt, sondern bloß auf einzelne 
Teile derselben ausbreitet, und daß die überwiegende Mehrzahl der 
ergrifieneu Häuser inmitten der Epidemie verschont bleibt. Ebenso 
wird die Cholera sich in der Mehrzahl der ergrififenen Häuser in der 
Regel auf 1—2 Fälle beschränken, und nur ganz ausnahmsweise trifift 
man Häuser, wo die Gholerafälle sich häufen. 

Insbesondere in den letzten Jahren hat die Cholera in den euro- 
päischen Städten nur ausnahmsweise heftige Epidemien verursacht; 
in den meisten, besonders in den gut verwalteten, ist sie milde ver- 
laufen oder überhaupt gar nicht aufgetreten. 

Demnach wird man sich nicht so sehr darüber wundem, warum 
manche Dörfer, Städte oder Stadtteile während einer Choleraepidemie 
immun bleiben, sondern vielmehr zu erforschen haben, was wohl die 
epidemische Entwickelung der Cholera in manchen 
Orten verursachen mag. 



Bodenverhältnisse, welche die Cholera begünstigen. 

Wenn man untersucht, durch welche örtlichen Verhältnisse die 
Verbreitung der Cholera beeinträchtigt, und durch welche sie gefördert 
wird, so müssen einem zunächst die örtlichen Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhältnisse ins Auge fallen. Die Cholera ist, 
wie vorausgeschickt worden, ein Kind der Tropen und kommt in kalten 
Gegenden überhaupt nicht vor (Hirsch); femer ist aus den die Verbrei- 
tung der Cholera schildernden Karten und Beschreibungen zu entnehmen, 
daß die Choleragebiete meist auf Ebenen und mit feuchtem Boden ver- 
sehene Gegenden fallen, z. B. in Indien auf die GangesniederungeUi 
in Europa auf die Ebenen in Rußland, Polen, Ungarn, Deutschland u. s. w., 
während die trockenen Gebiete, wie Pandschab, Multan in Indien, femer 
Arabien, Persien, Aegypten, die Schweiz, Tyrol u. a. weniger zu leiden 
haben. 

Für die lokale Einwirkung der Feuchtigkeit spricht besonders, daß 
die Cholera vorwiegend die Flüsse entlang fortschreitet, was P e 1 1 e n - 
kofer für die bayrischen, andere für die in anderen Gegenden stu- 
dierten Epidemien wiederholt bestimmt nachgewiesen haben, und was 
besonders auch durch die Verbreitungsart der Cholera in Indien be- 
wiesen wird. 

Auch die Choleraimmunität erhöht gelegener Orte ist auf- 
fallend oft beobachtet worden. Für London hat dieselbe Farr nach- 
gewiesen, indem dort pro 1000 der Bevölkerung in verschiedenen Höhen 
über dem Themsespiegel Choleratodesfälle beobachtet wurden (Hirsch): 



Ueber dem Themsespiegel 


1848/49 


1858/54 


1861 


8o' und mehr 


1,6 


1.8 




60-80' 


2.5 


2,7 


0,4 


40—60' 


4'* 


1,6 


1,7 


20—40' 


6,2 


3.8 


7.6 


10—20* 


6,0 


5'0 


8,8 


.3-10' 


8.9 


94 


8.9 


unter 3 ' 


I4t6 


10,7 


16,7 



*) In den von der Cholera ergriffenen E- und NE-Distrlkten, 
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In Budapest links der Donau zeigten die bloß um 1—2 m tiefer 
gelegenen Gebiete höhere Gholeraziffern, als die erhöhtere Umgebung; 
die meisten Cholerafälle kamen auf dem (mit Kehricht und Schlamm) 
angeschütteten, aber gegen die Umgebung auch jetzt noch etwas vertieften 
halbkreisförmigen Gebiete vor, welches einst von einem Donauarm durch- 
flössen war**. 

In einigen Fällen hat man aber gerade in den höheren Stadtteilen 
heftige Gholeraepidemien beobachtet, so z. B. in Gibraltar; doch hat 
Pettenkofer nachgewiesen, daß gerade diese hochgelegenen Stadt- 
teile die schmutzigsten sind. Andererseits hat man auch tiefgelegene 
Gebiete immun gefunden, wenn dieselben übermäßig feucht waren. So 
hat Pettenkofer für die moorigen Gebiete in Bayern, wo der Boden 
von Wasser übermäßig durchfeuchtet ist, nachgewiesen, daß die Cholera 
hier nur gelinde auftrat. Ob diese Erfahrung durch die übermäßige 
Feuchtigkeit oder durch den Reichtum des moorigen Bodens an Humus- 
stoflfen zu erklären ist, bleibt fraglich. 

Auch mit der Verunreinigung des Bodens nehmen die Ver- 
heerrungen der Cholera zu, wie Pettenkofer bereits in seinen ersten 
Arbeiten** und auch in den späteren wiederholt hervorhebt. Ein 
von Sielen und Eehrichtgruben verunreinigter Boden ist an den von 
Cholera befallenen Orten gefunden, resp. angenommen worden von 
Cordes*^* in Lübeck, Günther*^^ in Dresden, Mayer*^ in Ebers- 
, berg und Ingolstadt, Volz*^® in Heilbronn, ferner in Thorn*^, Magde- 
burg*^, Unterstraß * *, und die englischen Aerzte haben überhaupt in den 
von der Cholera ergriffenen englischen Städten und Stadtteilen den Boden 
verunreinigt gefunden^'. Fodor hat in Budapest für die Epidemien 
der Jahre 1866 und 1872/73 die von Cholera stark befallenen und die 
im Gegenteil frei gebliebenen Häuser auf dem ganzen Stadtgebiet zer- 
streut, aber stets neben oder nahe zu einander ausgewählt und die in 
denselben im Jahre 1877/78 durch Bohrung entnommenen Bodenproben 
chemisch untersucht, wobei sich folgende Verunreinigungsverhältnisse des 
Bodens ergaben * ^ : 

In den (82) Cholerahäusern und (102j cholerafreien Häusern ent- 
hielt der Boden in den Tiefen von 1, 2 und 4 m durchschnittlich im 
Kilo Erde organischen Stickstoff: 

< 100 100—200 200—400 400 < 

Millifrramme 

von den Cholerahfia«ern in 1,6 Proz. 23.6 Prox. 50,6 Proz. 24,2 Proi. 

„ „ cholerafreien Häusern in 16,4 ,. 30,!» „ 34,2 „ 18,9 „ 

Wie ersichtlich, war der Boden in den cholerafreien Häusern um 
vieles reiner, und wie die nämlichen Untersuchungen ergaben, in den 
Cholerahäusern viel häufiger in Fäulnis begri£fen (reich an Ammoniak). 
Doch muß auch konstatiert werden, daß z. B. alte Städte und Stadt- 
teile (z. B. in Budapest die inneren) weniger ergriffen werden, als 
neuere Städte und Stadtteile (in Budapest), trotzdem daß im L^oden 
der ersteren Jahrhunderte alte Unreinigkeit aufgehäuft ist, in letzteren 
aber die Verunreinigung erst jetzt anfängt; doch ist auch das unleug- 
bar, daß dort in den dichter bewohnten Teilen die Straßen, Höfe, 
Häuser und Wohnungen reiner gehalten sind, hier aber der Boden an 
seiner Oberfläche mehr verunreinigt ist. 

Aus diesen Erörterungen ist also in der That ersichtlich, daß eine 
Keihe von Bodenverhältnissen auf die Verbreitung der Cholera von 
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augenfälligem Einfluß ist, nämlich die* vertiefte Lage, die eine Permea- 
bilität voraussetzende Feuchtigkeit und Verunreinigung, weichen gegen- 
über erhöhte, trockene Lage, eine Feuchtigkeit und Verunreinigung 
ausschließende oder vermindernde Kompaktheit des Bodens als der 
Cholera ungünstige Bodenverhältnisse erscheinen. Wir wollen aber die 
zur Immunität führenden Bodenverhältnisse noch genauer betrachten. 

Pettenkofer legt für das Zustandekommen der Immunität das 
größte Gewicht auf eine Undurchlässigkeit des Bodens für 
Luft, Wasser und Unreinigkeit. Dieser Bedingung würde zu- 
nächst ein kompakter, felsiger Untergrund entsprechen, doch muß wieder- 
holt betont werden, daß, wenn ein Ort auf „Fels" liegt, hieraus jene 
Kompaktheit des Bodens noch keineswegs folgt, weil der Fels häufig 
zerklüftet, in anderen Fällen mit Detritus überdeckt ist — wie z. B. 
in den Cholera-Ortschaften des Karstgebietes — , und weil endlich der 
Felsboden selbst durchlässig sein kann, wie es der Sandstein auf Malta 
und der Kalkfels in Gibraltar thatsächlich ist. Auch ein Lehmboden 
bedingt, nach demselben Forscher, Immunität, wenn unter demselben 
eine Kieslage sich befindet und das Grundwasser nicht bis in den Lehm 
heraufreicht; einer solchen auf Kies gelagerten Lehmschwarte schreibt 
Pettenkofer die Immunität gewisser Orte in und bei München 
(Haidhausen, Dorf Berg am Laim), und ebenso auch das Verschontbleiben 
eines großen Internates inmitten eines Choleraherdes in London wäh- 
rend der Epidemie im Jahre 1866 zu. Dieses seltenere Auftreten der 
Cholera auf kompaktem, felsigem Boden und ihre größere Verbreitung 
auf Alluvialboden findet sich auch bei zahlreichen anderen Autoren 
hervorgehoben (vgl. Hirsch). 

Gegenüber dem kompakten ist ein poröser, feuchter, verunreinigter 
Boden nach Pettenkofer's Ansicht für die epidemische Verbreitung 
der Cholera unerläßliche Bedingung, weil der Infektionsstoff 
nicht im menschlichen Körper, sondern bloß in einem solchen Boden 
produziert werden kann, so sehr, daß z. B. Schiffe, die einen solchen 
Boden nicht an Bord führen, immun sind. 

Diese Ansicht, welche dem Boden spezifische und unerläßliche — 
bald die Cholera reproduzierende, bald aber, infolge von Nichteignung 
zur Reproduktion des Cholerastoffes, die Choleraepidemien ausschließende 
— Fähigkeiten beimißt, kann aber, wie man sich überzeugen wird, 
nicht mit dem erwünschten Nachdruck begründet werden, ja mit einer 
Reihe von Thatsachen steht sie in direktem Widerspruch. 

Zunächst muß hervorgehoben werden, daß wir selbst an den 
immunsten Orten die gekennzeichneten Bodenverhältnisse, welchen nach 
Pettenkofer die Immunität zuzuschreiben wäre, nicht in voller Rein- 
heit antreffen, ja daß immune und nicht immune Lokalitäten häufig 
genug vollkommen analoge Bodenverhältnisse aufweisen. 

So hat Lyon wohl in einem Teil des Stadtgebietes Gneisboden, 
welcher aber zumeist mit einer Lehmschwarte bedeckt ist. Ganz den 
gleichen Boden besitzen in der Nähe von Lyon auch mehrere Dörfer, 
die trotzdem von der Cholera schwer zu leiden hatten. Die übrigen 
Stadtteile von Lyon liegen gleichförmig auf Flußsand und Kies und ver- 
halten sich zur Cholera doch verschieden: im Jahre 1854 hatte die 
Guillotifere von der Cholera zu leiden, die Broteaux aber nicht (Koch)**. 
Hier giebt es also einerseits (in den Dörfern) Felsboden, wie der 
immune Teil von Lyon, welcher aber nicht immun ist, andererseits 
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porösen, feuchten, von den immunen Teilen Lyons verschiedenen Boden, 
welcher trotzdem gleichfalls immun ist (Broteaux). 

Hinsichtlich der übrigen immunen oder disponierten Städte werden 
die Bodenverhältnisse sehr ungenau und meistens auch widersprechend 
angegeben. So berichtet Koch, daß ein Teil von Bombay auf reinem 
Felsboden (Trapp, Basalt, mit 1,25 — 2,35 Porenvolumen), der andere 
aber auf Alluvium resp. Anschüttung liegt; die Cholera sei auf allen 
diesen Teilen in gleichem Grade vorherrschend. Auch in Genua hatten 
die auf impermeablem Felsboden gelegenen Stadtteile im selben Maße 
von der Cholera zu leiden, wie die auf Anschüttung gelegenen. Dem- 
gegenüber blieben in Neapel die auf sehr porösem Felsen (36,3 Proz. 
Poren Volumen) gelegenen Stadtteile von der Cholera verschont. Es 
waren also die dichten Bodenarten in Genua und Bombay verseucht, 
der poröse Boden in Neapel war es aber nicht. Ferner hat Koch 
hinsichtlich der erwähnten immunisierenden Lehmschwarte in London 
betont, daß dieselbe nicht auf die immune Schule beschränkt ist, son- 
dern sich auch auf die von Cholera ergriffene Umgebung erstreckt. 
Aach Leipzig hat lehmigen Untergrund, wurde aber trotzdem durch 
die Cholera oft und heftig heimgesucht. 

Dann berichtet Grub er von der östenreichischen Choleraepidemie 
in 1885—86, daß das Dorf Hrib in der Nähe von Triest, wo die Fels- 
platten fast überall zu Tage liegen und die Hausmauern meist un- 
mittelbar auf dem Felsen stehen, doch von 381 Einwohnern 11 Tote 
verloren hat (VI. intern, hyg. Kongreß). Ebenso berichtet Celli, daß 
die Cholera in der Provinz Neapel (Resina) auch Häuser, welche auf 
kompakter Lava aufgeführt waren, arg heimsuchte (Annali de Tlnstit. 
d'igiene sperim. di Roma, 1889). 

Auf diese und ähnliche Einwände hat Pettenkofer®^ er- 
widert, daß der Felsboden von Genua überaus porös und feucht (40 Vol.- 
Proz. Wasser), und der Boden dieser Stadt überhaupt großenteils 
„durchlässig^^ ist. Mit Bezug auf Bombay verweist dieser Forscher auf 
andere Fälle, wo man auch den Boden für kompakten Fels gehalten 
hatte, und es sich nachträglich herausstellte, daß dem nicht so sei; 
auch in Bombay giebt es vielleicht eine poröse Bodenschicht auf dem 
felsigen Untergrund, und daher mag die Cholera rühren. 

Daß der Choleraboden sozusagen immer porös ist, darf uns nicht 
wunder nehmen; das ist sogar natürlich, da ja die Erdoberfläche in 
den meisten Städten von Detritus bedeckt ist, und überdies mit der 
Zeit von neuen Schichten Bauschutt bedeckt wird. Die wichtigere Auf- 
gabe wäre aber, zu erforschen, ob immune Gebiete, Städte, Stadtteile 
und Häuser im Vergleich zu anderen wirklich irgendwelche spezifische 
Bodenverhältnisse aufweisen, ob der Boden hier wirklich kompakt, 
trocken und rein ist, femer ob alle Städte und Gemeinden, die einen 
solchen Boden besitzen, auch wirklich immun sind. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen ist ersichtlich, daß dieses parallele 
Einhergehen von Immunität und kompaktem, reinem, trockenem Boden 
nicht einmal für Lyon klar bewiesen wurde, um so weniger für die übrigen, 
nicht so eingehend untersuchten und bekannten mehr minder immunen 
Städte. Andererseits wurde gezeigt, daß die Cholera auch auf kom- 
paktem Boden thatsächlich vorkommt, sodaß die immunisierende 
Wirkung eines kompakten Bodens nichts weniger als 
durch Thatsachen bewiesen ist. Weiterhin sprechen 
zahlreiche Thatsachen dafür, daß auch Städte mit porö- 
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sem, feuchtem und aller Wahrscheinlichkeit nach ver- 
unreinigtem Boden immun sein können. Pettenkofer 
äußert sich auch selbst dahin , daß der Boden von Salzburg und Inns- 
bruck diesbezüglich vom Münchener nicht verschieden ist, und doch 
sind jene Städte relativ immun, während München von der Cholera be- 
fallen wird. 

Der Vorstellung, als ob die Cholera bloß im Boden und unter spezi- 
fischen Verhältnissen sich entwickeln würde, widerspricht auch die Er- 
fahrung, daß die Seuche oft auf sehr kleine Gebiete, einzelne Häuser 
oder gar Hausteile begrenzt bleibt Pettenkofer sieht in dieser 
Beschränktheit gerade einen Beweis dafür, daß die Cholera nicht durch 
Berührung übertragen wird, sondern von der Lokalität, vom Boden der 
Häuser abhängig ist««. Wenn man Cholerakarten, z. B. den Plan von 
Budapest, betrachtet, wird man sehr häufig immune und verseuchte 
Häuser unmittelbar nebeneinander finden. Pettenkofer hat einige 
solche Fälle genauer untersucht und thatsächlich einen Unterschied im 
Untergrund der Häuser — hier eine Lehmschwarte, dort Mangel der- 
selben u. Ae. — gefunden ; doch sind dies seltene Ausnahmen, und wird 
ein solcher von Haus zu Haus wechselnder, örtlich und zeitlich ver- 
schiedener Boden in der Regel nicht nur nicht zu finden, sondern nicht 
einmal wahrscheinlich sein, so z. B. in den verseuchten und immunen 
Nachbarhäusern in Budapest Offenbar hat die eine Kategorie Häuser 
ihre Immunität nicht dem spezifischen Boden zu verdanken, so wie 
die Verseuchtheit der anderen nicht auf spezifische Bodenverhältnisse 
zurückgeführt werden muß (vgl. auch weiter unten auf S. 187). 

Nach alledem muß man sagen, daß weder die Immunität, noch die 
Disposition für Cholera auch nur mit einiger Gesetzmäßigkeit an ge- 
wisse spezifische Bodenverhältnisse gebunden ist ; in der Mehrzahl der 
Fälle gelingt es nicht, die Immunität auf einen kompakten, trockenen 
und reinen Boden zurückzuführen, und die Verseuchung mit einer Spe- 
zificität des Bodens oder der Bodenverhältnisse zu motivieren. Noch 
weniger sind wir imstande, die Immunität oder Disposition einer Loka- 
lität aus dem Boden und den Bodenverhältnissen zu diagnostizieren 
oder anzugeben, durch welche Maßregeln eine Lokalität bestimmt zu 
immunisieren wäre, und wann und wo die Immunität erreicht ist oder 
nicht Alles in allem kann nur so viel konstatiert wer- 
den, daß einzelne Städte, Dörfer und Stadtteile von der 
Cholera in höherem Maße heimgesucht werden als 
andere, und daß die Cholera im großen Ganzen auf einem 
porösen, tiefliegenden, verunreinigten und feuchten 
Terrain häufiger auftritt, als auf einem kompaktere n, 
erhöhteren, reineren und trockneren Boden. 

Nichtsdestoweniger liegt aber in dieser bloß relativen Bedeutung des 
Bodens und der Bodenverhältnisse eine wichtige hygienische Thatsache, 
denn obschon sie den Boden seines Charakters als ein- 
zigen und unerläßlichen Ursprungsort und Regulator 
der Choleraverbreitung entkleidet, gesteht sie dennoch 
den Bodenverhältnissen bei dieser Verbreitung eine 
nicht zu vernachlässigende Rolle zu. 

Pettenkofer hat, um zu beweisen, daß der Boden zur Pro- 
duktion des Cholerastoffes unerläßlich ist, angeführt, daß die Cholera 
auf Seeschiffen sich nicht epidemisch entwickelt, weil eben hier der 
Infektionsstoff, aus Mangel an einem spezifischen Boden, nicht repro- 
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duziert wird; auf hober See sollen höchstens solche Personen an Bord 
erkranken, die in Berührung mit dem P'estlande hier mit dem Cholera- 
produkt der Erde infiziert wurden und dieses mit sich an Bord nahmen. 
Die Litteratur beweist aber, daß die Cholera auf Schiffen häufig und 
heftig genug auftritt, besonders wenn man bedenkt, daß auf Schiffen 
Choleraentleerungen, Schmutz und Leichen sofort ins Meer versenkt 
und dadurch auch die Quellen der Infektion gewöhnlich rasch beseitigt 
werden, femer daß eine Reproduktion der Infektionsstoffe auf den leicht 
abspülbaren geteerten Flächen unschwer zu verhindern ist. Insbe- 
sondere sind Fälle bekannt, in welchen die Cholera auf Schiffen so lange 
anhielt, daß es nicht angeht, anzunehmen, daß alle diese Fälle noch 
auf dem Festlande infiziert worden wären, da ja das Inkubations- 
stadium der Cholera ein sehr kurzes ist, sodaß der Infektionsstoff 
sich thatsächlich auf dem Schiffe, ohne Vermittelung des 
Bodens, reproduziert haben ^^ mußte. So zeigten sich z. B. auf dem 
„Matteo Bruzzo", welcher im Jahre 1884 von Genua mit Auswan- 
derern nach Montevideo fuhr, während 52 Tagen unausgesetzt neue 
Cholerafälle, obschon das Schiff während der ganzen Zeit kein Land 
berührt hatte; aber auch der „Apollo^^ hatte im Jahre 1849 eine 
heftige Schifischolera , welche, ohne Berührung von Land, 56 Tage an- 
hielt (Koch). Auf dem „Franklin", welcher mit 611 Passagieren 
von Stettin nach New York fuhr, traten auf der Ueberfahrt vom 10. 
Oktober bis 16. November insgesamt ca. 200 Erkrankungen auf, von 
welchen 43, mithin mehr als 7 Proz. der Passagiere, an Cholera starben 
(Virchow). Pettenkofer selbst beschreibt mehrere Schiffsepidemien, 
in welchen auf hoher See während längerer Zeit immer wieder neue 
Cholerafälle auftraten^*. So war z. B. der „Windsor Castle" am 
12. Juli 18C6 von Gravesend mit 6 Offizieren, 351 Soldaten und Unter- 
offizieren und 35 Frauen in See gegangen. Alsbald zeigten sich 
Diarrhöen und dann Cholera, welcher 8 Soldaten und Matrosen erlagen. 
Die letzte Erkrankung trat am 15. September, also 65 Tage nach Ver- 
lassen des Festlandes auf. Pettenkofer ist der Meinung, daß die 
erkrankten Personen den Infektionsstoff noch auf dem Festland aufge- 
nommen hatten, weil von den Offizieren niemand, und von den Matrosen 
ein einziger erkrankte, femer weil das Schiff rein und gut gelüftet war 
and alles desinfiziert wurde. Es scheint aber eher, daß sich in den 
von den Soldaten bewohnten Schiffsräumen ein Choleraherd gebildet 
hat, wo der Infektionsstoff regeneriert wurde, wie man das auch beim 
Gelbfieber beobachten kann. Hier wurden natürlicherweise nur die Soldaten 
angesteckt, während die Matrosen verschont blieben. So viel ist klar, 
daß die Cholerakeime nicht im Körper der Soldaten 65 Tage lang 
latent geblieben sein konnten, um diese dann der Reihe nach krank zu 
machen, sondern daß sie auf dem Schiffe auch ohne Vermittelung des 
Bodens sich erhielten und vermehrten. 

Demnach ist die Reproduktion des Infektionsstoffes bei der Cholera 
keineswegs an den Boden allein gebunden, und der Boden ist kein 
unerläßliches Medium zum Gedeihen und zur Reproduk- 
tion der Cholerakeime. 

Das zeitliche Verhalten der Cholera und der Boden. 

Eine sehr auffällige Erscheinung ist das Gebundensein der Cholera- 
epidemien an gewisse Jahreszeiten. Dies gilt insbesondere für die 
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gemäßigte ZoDe, wo der Unterschied zwischen den Jahreszeiten sehr 
groß ist. Von der unzählbaren Reihe der einschlägigen Daten spricht 
Pettenkofer's folgende Zusammenstellung®* am deutlichsten. 

Summe der Cholera-Todesfllle in 

Preafsen Sachsen Bayern 

Monat 1848—59 1886—74 1886—74 Insgesamt 



Januar 


2317 


17 


555 


2889 


Febmar 


842 


4 


132 


978 


Mftrs 


214 





73 


287 


April 


112 





38 


150 


Mai 


446 


2 


7 


455 


Juni 


439^ 


45 


2 


4 439 


Jali 


8480 


372 


39 


8891 


Angnst 


33640 


1964 


3306 


38910 


September 


56561 


4167 


4661 


65389 


Oktober 


35271 


2401 


1 298 


38970 


Noyember 


17530 


572 


891 


18993 


Deiember 


7254 


262 


1057 


8573 



Es läßt sich also die üebereinstimmuns: nicht verkennen, mit 
welcher die Choleraepidemien im August, September und Oktober kul- 
minieren, dagegen im März, April und Mai auf das Minimum abfallen. 
Ganz gleich lauten auch die in anderen Ländern gesammelten Er- 
fahrungen; Hirsch hat die Ausbruchszeit (nicht die Akme) von 
920 außerhalb Indiens beschriebenen Choleraepidemien notiert und ge- 
funden, daß dieselbe fiel auf die Monate: 

Dezember bis Febmar in 42 Epidemien 

Miri ,, Mai ,, 136 „ 

Juni „ August „ 549 „ 

September „ November n ^93 f» 

Diese Angaben gestatten keinen Zweifel über den maßgebendsten 
Einfluß von außerhalb des menschlichen Körpers gelegenen 
Faktoren auf die epidemische Verbreitung der Cholerakeime; denn 
man kann sich doch kaum vorstellen, wie die Jahreszeiten eine inner- 
halb des Körpers stattfindende Bildung von Infektionsstoif so auflfallend 
beeinflussen sollten, so wie auch in der Berührung der Menschen unter- 
einander, im menschlichen Verkehr an einen solchen Unterschied nach 
Jahreszeiten kaum zu denken ist. 

Am leichtesten wäre diese Erscheinung dadurch erklärbar, daß bei 
anhaltender Wärme die Vermehrung der Cholerakeime außerhalb 
des menschlichen Körpers gefördert und erleichtert, dagegen bei an- 
haltender Kälte erschwert wird. Für uns handelt es sich hier aber 
um die Frage, ob bei diesem zeitlichen Verhalten der Cholera Boden- 
verhältnisse mitspielen. 

Man kann nicht verkennen, daß das zeitliche Verhalten der Cholera 
sich mit der Erwärmung und Abkühlung des Bodens besonders gut 
deckt, da die Akme der Epidemien auf diejenigen Monate (August, 
September) fällt, in welchen die oberflächlichen Bodenschichten eben 
am wärmsten, und aufs Minimum abfällt, wenn diese am kältesten sind 
(im März und April). Mit der Lufttemperatur ist die Koinzidenz bei 
weitem nicht so vollkommen, da ja die relativ warmen Monate Mai und 
Juni weniger Cholera aufweisen, als die viel kühleren Oktober und No- 
vember. Delbrück^^ und Pfeiffer^' haben auch behauptet, daß 
die Cholera von den Temperaturverhältnissen der oberflächlichen (1 m) 
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Bodenschichten abhängig ist. In Budapest (Fodor) war die Cholera 
im Jahre 1866 auffallend spät, erst im September ausgebrochen und 
hat lange (den Oktober hindurch) angehalten. Die Bodentemperatur 
erhob sich dieses Jahr in 1,17 m Tiefe im Oktober auf 16,08 ® C, 
während das Mittel aus den Jahren 1867—1871 bloß 15,07 betrug. 

Trotzdem kann aber ein engeres Verhältnis zwischen der Er- 
wärmung des Bodens und dem epidemischen Vorherrschen der Cholera 
mit auch nur einiger Sicherheit nicht nachgewiesen werden, einerseits 
weil diese Krankheit in Europa relativ selten und nur für kurze Zeit 
erscheint, und es auch über diese Dinge an entsprechenden Beobachtungen 
mangelt, andererseits weil andere Erscheinungen auf die Möglichkeit 
verweisen, daß es auch ohne Erwärmung des Bodens zu Epidemien 
kommen kann. Hierher gehören die zahlreichen Winter- und Früh- 
jahrsepidemien. So war die Cholera in München im Jahre 1873 
im Monat August ausgebrochen, in den folgenden Monaten bis November 
trotz der Wärme des Bodens abgefallen, dagegen im Dezember und im 
Januar 1874 wieder auf ihre Akme gestiegen ^^. In Indien (z. B. in 
Calcutta, Bombay, Madras^*) geht die erhöhte Wärme der oberfläch- 
lichen Bodenschichten gerade mit einer Abnahme der Cholera einher, 
was man übrigens nicht überschätzen darf, da dort der Unterschied 
zwischen warmem und kaltem Boden kaum einige Grade ausmacht. 

Insbesondere wäre es verfrüht, die ausschlaggebende Rolle der Boden- 
wärme für bewiesen zu halten, da ja diese im Vergleich zur Luft be- 
obachtete Verspätung in den Wärmeextremen nicht ausschließlich im 
Boden, sondern auch im Brunnen- und Hauswasser, in den Häusern 
und Wohnungen, in den hier gehaltenen Lebensmitteln, dem angehäuften 
Schmutz etc., welche auch im August und September am wärmsten 
und zur Zersetzung am meisten geeignet sind, zur Geltung kommt 

Es ist also möglich , daß an der epidemischen Verbreitung der 
Cholera im allgemeinen auch die Wärme des Bodens ihren Anteil 
hat, doch kann man nicht feststellen, inwiefern der zeitliche Eingriff 
dieses Faktors ein ausschließlicher oder ein mit den Wärmeverhältnissen 
anderer Gegenstände (Wohnungen, Gewässer etc.) in die Wirkung sich 
teilender ist So viel aber kann gänzlich ausgeschlossen werden , daß 
die Wirkung der Bodenwärme eine spezifische und eine zur Entwicke- 
lang der Cholera unerläßliche ist. 

Daß die Cholera auf einem feuchten Boden, neben Flüssen häufig, 
dagegen auf trockenen, regenarmen Gebieten selten vorherrscht, haben 
wir schon oben gezeigt. Es wird aber weiter behauptet, daß dieselbe 
auch mit den zeitlichen Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit, den 
Regenfällen und dem Grundwasser parallel verläuft. 

In Indien, wo das Jahr hauptsächlich in zwei Abschnitte, die Regen- 
periode und die regenlose Jahreszeit zerfällt, und wo infolgedessen auch 
die Grundwasserschwankungen nach Jahreszeiten mit großer Regel- 
mäßigkeit verlaufen, wurden die fraglichen Verhältnisse von vielen, 
namentlich von Macpherson^^, Lewis und D. Cunningham^^, 
Cornish*^*, Bryden'^% Beilew'®, und auf Grund der von diesen 
Forschem gelieferten Daten durch Hirsch und insbesondere Pett en - 
kofer '* verglichen. Doch kann uns das Ergebnis dieser Untersuchungen 
keineswegs befriedigen, weil durchaus kein, auch nur einigermaßen kon- 
stantes Verhältnis von allgemeinem Charakter zwischen Regenfällen und 
den durch diese bewirkten Grundwasserschwankungen und den Cholera- 
epidemien zu erkennen ist In Calcutta und Bombay geht aus den 
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Mittelwerten fQr Regenmenge und Cholerafälle während einerlangen 
Reihe von Jahren hervor, daß die Cholera parallel mit der Trockenheit zu- 
nimmt, mit eintretendem Regen aber abfällt, und zwar ist diese Abnahme 
schon mit beginnenden, noch geringen Regenfällen erkennbar und wird 
mit dem andauernden Regen immer bedeutender. Nach Ablauf der 
Regenzeit sieht man dann die Cholera wieder ansteigen, anfangs langsam, 
dann während der trockenen Monate rascher, bis sie mit den ersten 
Spuren von Regen neuerdings abzunehmen beginnt In Madras hingegen 
nimmt die Cholera inmitten der größten Trockenheit ab und steigt auch 
wieder an, um mit der eintretenden Regenperiode aufs neue mäßig 
abzunehmen. 

Aus der von Koch und Gaffky nach Macmamara ausge- 
führten großen Tabelle (No. 23) über die Cholera in Calcutta«<> ist gleich- 
falls zu entnehmen, daß die Cholera im großen Ganzen mit dem Ein- 
tritt und während der Dauer der Regenzeit abnimmt und während der 
trockenen Jahreszeit wieder ansteigt; doch ist ein auch nur einiger- 
maßen gesetzmäßiger Zusammenhang ganz und gar nicht vorhanden. 
So hat sich die Cholera vom 11. bis i7. August 1868, trotz starker 
Regenfälle, nicht einmal gerührt, war aber nach denselben bedeutend 
angestiegen; mit dem heftigen Platzregen am 9. Juni 1869 fällt die 
Cholera am selben Tage ab, um nachher die frühere Höhe zu erreichen. 
Die starken Regenfälle im Juni desselben Jahres zeigen nicht den ge- 
ringsten Einfluß. Und überhaupt fällt auf die sehr regnerischen Monate 
Juni bis Oktober 1866 ein viel höherer Cholerastand, als auf die 
trockenen Monate Januar bis Mai 1870—74. 

Ebenso ist auf Taf. 29 des Berichtes von Koch und Gaffky 
zwischen Cholera und Grundwasserstand ein Zusammenhang bloß 
im allgemeinen erkennbar. Im großen Ganzen fallen tiefe Grundwasser- 
und hohe Cholerastände zusammen, doch sieht man die Cholera 
schon zu einer Zeit bedeutend zurückgehen, als d&s 
Grundwasser noch fortgesetzt im Fallen begriffen ist 

Wenn also weder für die Regenverhältnisse, und noch weniger für 
die Grundwasserschwankungen nicht einmal in Indien ein engerer Zu- 
sammenhang mit der Cholera nachgewiesen werden kann, so muß man 
mit Recht voraussetzen, daß der Zusammenhang dieser drei Momente 
überhaupt kein besonders fester sein kann, und daß weder Regenfälle 
noch Grundwasserschwankungen in dem MaJBe entscheidende, gewichtige 
oder gar spezifische Faktoren sein können, daß es von ihnen abhängen 
würde, ob die Cholera zu epidemischer Entwickelung kommt oder aus- 
bleibt. 

Einen solchen Zusammenhang zu beweisen oder auch nur zu be- 
leuchten, sind die in Europa angestellten Beobachtungen noch weniger 
geeignet. Hier erscheint die Cholera bloß als zeitweiliger Gast, ihr 
Vorherrschen an einzelnen Orten ist von kurzer Dauer und namentlich 
auf die warme Jahreszeit beschränkt ; andererseits sind die über Regen- 
und noch mehr die über Grundwasserverhältnisse vorliegenden Daten 
lückenhaft und unzulänglich, ganz abgesehen davon, daß unter hiesigen 
Verhältnissen die Feuchtigkeitszustände des Bodens weder in den Regen- 
fällen noch im Grundwasserstand verläßlich zum Ausdruck gelangen. 
Es wird daher nur natürlich erscheinen, wenn man in dieser Richtung 
befriedigende Resultate nicht einmal erwarten kann, obschon Petten- 
kofer mit bewunderungs- und achtungswürdiger Emsigkeit und Aus- 
dauer bestrebt war, auch hier in Europa die Cholera mit den R^en- 
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fiQlen und mit den etwa vorhandenen wenigen Grundwasserdaten zu 
vergleichen. 

So hebt Pettenkofer z. B. hervor, daß der ganz ausnahmsweise 
Lyoner Ausbruch im Jahre 1854 gerade mit einem trockenen Jahre 
und tiefen Stand der Rhone zusammenfiel, wogegen Koch anführt , daß 
im Jahre 1854 der Wasserstand wohl durchschnittlich niedrig war, aber 
gerade vor und während des Gholeraausbruches eine ungewohnte 
Höhe erreichte, ganz abgesehen davon, daß von den zwei benachbarten 
und identische Boden- und Grundwasserverhältnisse besitzenden Stadt- 
teilen Broteaux und Guilloti^re bloß der erstere verschont blieb " ^ . 

Dann beruft sich Pettenkofer auf München, wo die Cholera im 
August 1873 epidemisch auftrat, aber im Lauf der Monate September, 
Oktober und November bedeutend zurückging, jedoch im Dezember 
dieses und im Januar des nächsten Jahres wi^er, und zwar auf noch 
bedeutendere Höhe anstieg. Diesen Verlauf erklärt er damit, daß im 
August starke Regenfälle und, parallel mit denselben, ein starkes Steigen 
des Grundwassers auf die Cholera hemmend wirkten, während später 
die Trockenheit und das Sinken des Grundwassers die Seuche wieder 
hervortreten ließen. Doch hatte München im Jahre 1854 nach dem 
sehr regnerischen Juli im August, der noch regnerischer war, eine 
heftige Gholeraepidemie , welche auch in dem auffallend regenarmen 
Monat September mit großer Heftigkeit andauerte^'. Während femer 
die Cholera in München im Zeitraum von 1835 — 1884 durchschnittlich 
nach mehreren regnerischen Monaten im gleichfalls regnerischen August 
ihren Höhepunkt erreichte, dann parallel mit der Regenmenge abnahm, 
trat im Gegenteil in Genua die Akme der Epidemien während desselben 
Zeitraumes nach mehreren trockenen Monaten inmitten der Trockenheit 
im August ein, und fiel die Cholerafrequenz mit zunehmenden Regen- 
mengen wieder ab*'*. 

Indem wir die unübersehbare Anzahl lokaler Angaben übergehen, 
nach welchen die Choleraepidemien an einzelnen Orten nach trockenem 
Wetter mit den Regenfällen, an anderen im Gegenteil nach Regen- 
wetter mit der eintretenden Trockenheit, oder in beiden Fällen auftraten, 
und wo sie (in Ermangelung von Grundwasseruntersuchungen) mit den 
Flusswasserständen verglichen, bald mit dem Steigen, bald mit dem 
Fallen des Flußspiegels angeblich parallel verliefen"'): müssen wir 



*) Nach Budapest war die Cholera im Jahre 1866 schon im Juli eingeschleppt worden, 
doch kam es weder in diesem, noch im folgenden Monat za einer Epidemie; der Angost 
war regnerisch, und auch die Donau stand hoch, während im September beide lurflclc- 
gingen, wo dann auch die Cholera rapid lu betrftchtlicher H5he anstieg. Im Jahre 1878 
waren die Monate Juli, August, September und auch noch Oktober regnerisch ; die Cholera 
brach erst im November aus und blieb mild. In 1873 hatten hingegen Regenmengen und 
Donanwasserstand schon im Juli bedeutend abgenommen und blieben es auch spftter ; auch 
die Cholera kam im Juli zu heftiger Verbreitung und erreichte ihre Akme im August 
(F o d o r). Dieses Verhalten wQrde also fQr eine cholerahemmende Wirkung von Regen 
und Grund Wassersteigung sprechen. Doch bt schon während der Epidemie in 1886 sowie 
in 1892 ein Zusammenhang zwischen RegenfUlen und Cholera nicht zu erkennen. Juli, 
August waren in 1886 Xufserst trocken, doch brach die Cholera erst im September aus 
und war im regnerischen Oktober am heftigsten; im Jahre 1892 waren August, September 
und besonders Oktober regnerisch : die Cholera brach Ende September aus und erreichte 
im regnerischen Oktober eine epidemische Ausbreitung. Auch während der Triester Epidemie 
in 1885/86 liefs sich nur einigermafsen erkennen, dafs Regenfklle die Cholera auf kurze 
Zelt hemmen 8 4. Hauser schreibt dem Regen während der spanischen Epidemie in 
1884 — 85 einen bedeutenden Einflufs in, und nach diesem Autor wttrden Regenfälle am 
Anfange der Epidemie die Cholera steigern 8 6 . 
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konstatieren, daß ein gesetzmäßiger Zusammenhang der Cholera 
mit den Regenfällen nicht, und mit dem Grundwasser (schon 
aus Mangel an Daten) noch weniger nachgewiesen werden kann. Daß 
die Cholera ein und das andere Mal — und zwar in der Mehrzahl 
der Fälle — mit Trockenheit oder sinkendem Stand von Flüssen und 
Grundwasser zusammenfällt, kann ganz gut ein Zufall sein, da ja die 
Cholera die wärmere Jahreszeit bevorzugt, welche in unseren Breite- 
graden gleichzeitig auch die trockenere ist. 

Ebensowenig sind wir imstande, zwischen dem zeitlichen Verhalten 
der Cholera und dem Verlauf der Zersetzungsprozesse im ver- 
unreinigten Boden einen ausgesprochenen Kausalnexus oder eine Paral- 
lelität nachzuweisen; denn obschon die Cholera in Europa ihre Akme 
nicht im Juni oder Juli, sondern mehr während der Augustwärme 
erreicht, was dafür sprechen würde, daß dieselbe mit der Durchwärmung 
der oberflächlichen (1 m) Bodenschichten und nicht mit der atmosphärischen 
Wärme synchronisch sich entwickelt : darf man nicht vergessen, was ich 
wiederholt betonen will, daß zu dieser Zeit außer dem Boden auch noch 
vieles andere auf das Maximum erwärmt sein wird, so die Gewässer, 
Nahrungsmittel, Wohnungen, Höfe, Siele und andere Schmutzsammler, 
welche man neben dem Boden nicht einfach ignorieren kann. Im Vorkommen 
der Cholera zur kühleren Jahreszeit und gar im Winter und Frühjähr, wenn 
der Boden am inaktivsten ist, liegt sogar eine Thatsache vor, welche die 
spezifische, unerläßliche Rolle der Verunreinigung des Bodens und dessen 
Zersetzung geradezu ausschließt. Am wenigsten scheinen aber die in 
den tieferen Bodenschichten obwaltenden Verhältnisse mit der 
Cholera in Verbindung zu stehen, indem dort die wichtigsten Veränder- 
ungen (die maximale Durchwärmung) zu einer Zeit eintreten, wenn 
die Cholera durchschnittlich bereits in Abnahme begriffen ist. Deshalb 
kann auch eine Beteiligung des Grundwassers, welches in der Regel 
doch in den tieferen Schichten auf die Feuchtigkeit einwirkt, nicht nur 
nicht nachgewiesen werden, sondern ist nicht einmal wahrscheinlich. 

Auch die bekannten biologischen Eigenschaften der Cholerabadllen 
lassen ein Mitwirken der tieferen Bodenschichten bei der Qiolera als 
nicht wahrscheinlich annehmen, da diese Bakterien viel kurzlebiger sind 
und ein zu großes Bedürfnis ftlr Wärme und Sauerstoff haben, als daß 
sie in die tieferen Bodenschichten hinabfiltrieren, hier gedeihen und dann 
wieder an die Oberfläche gelangen und alldas überleben könnten. Gegen 
einen bestimmenden Einfluß der tieferen Bodenschichten spricht ferner 
die Beobachtung, daß die Cholera in alten, also auch in den tieferen Schich- 
ten offenbar stärker verunreinigten Städten und Stadtteilen oft weniger 
heftig auftritt, als in den neueren Teilen, wo der Boden in der Tiefe noch 
reiner, aber an der Oberfläche um so mehr verunreinigt ist (Budapest). 
Endlich muß die zeitlich rasche Entwickelung von Choleraepidemien 
in großen Städten eine jede Theorie als unannehmbar erscheinen lassen, 
welche die Vermehrung und Verbreitung des Cholerakontagiums von 
was immer für einer im Boden verlaufenden Reifung oder Züchtung 
abhängig macht, da es hierzu auch an Zeit gebricht*). 

Nach alledem zeigen weder die örtlichen noch die zeit- 
lichen Bodenverhältnisse irgendeinen spezifischen Zu- 



*) Bei der Hamburger Epidemie io 1892 war die Zahl der Erkrankungen bis lun 
80. Aagnst insgesamt auf 85, aber am 87. bereits auf tägliche 1108 Erkrankungen ge- 
stiegen, was eine wahrhaftige Explosion ist (H u e p p e) 8 6 . 
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sammenhang mit der Verbreitungsart der Cholera, die- 
selben können mithin auch nicht als entscheidende und unerläßliche 
Motive zur Reproduktion der Cholerakeime außerhalb des menschlichen 
Körpers angesprochen werden. Die Pettenkofer^sche Ansicht läßt 
sich also in ihrer Exklusivität nicht beweisen. 

Andererseits bleibt aber unleugbar, daß die Vermehrung und 
Verbreitung der Cholerakeime mit dem menschlichen 
Körper und mit dem Verkehr allein nicht zu erklären 
ist, und daß hierbei auch außerhalb des menschlichen Körpers obwaltende 
zeitliche und örtliche Momente bestimmt mitbeteiligt sind. Worin 
bestehen also diese außerhalb unseres menschlichen 
Körpers gelegenen örtlichen und zeitlichen Faktoren? 
Sind dieselben vom Boden abhängig? 



Der Boden und das Choleramiasma. 

Nägeli meinte ^^, daß der siechhafte Boden gewisse speci- 
fische Miasmapilze produziert, welche in den menschlichen Körper ge- 
limgen und hier den Chemismus der Säfte so weit verändern, daß die 
jetzt eindringenden spezifischen Kontagien-(Cholera-)pilze eine günstige 
Zuchtstätte vorfinden. Doch ist die Nägel i 'sehe sogenannte di- 
blastische Theorie keineswegs verständlicher und mit den £r- 
fehrungsthatsachen auch nicht leichter in Uebereinstimmung zu bringen, 
als die Pettenkofer 'sehe monoblastische Theorie, von welcher 
Nägeli's Annahme eigentlich nur darin abweicht, daß sie die spezi- 
fischen Bodenverhältnisse nicht für die Cholerabaktericn, sondern für 
jene anderen, die Cholera fördernden, für diese Seuche disponierenden 
unbekannten Bakterien in Anspruch nimmt. 

Einen spezifisch siechhaften Boden giebt es aber, wie gezeigt wurde, 
nicht, und der Boden ist zur Reproduktion der Cholerakeime überhaupt 
nicht unerläßlich; es wird also auch einen spezifisch disponierenden 
Boden oder in solchem Boden produzierte spezifisch disponierende Bak- 
terien offenbar überhaupt nicht geben. 

Das örtliche und zeitliche Verhalten der Cholera ist viel leichter 
zu verstehen, ohne daß man zu gewissen unerläßlichen spezifischen 
Bodenverhältnissen seine Zuflucht nehmen müßte, wenn man zunächst 
die biologischen Eigenschaften der Cholerabakterien in 
Betracht zieht, welche mit dem örtlichen und zeitlichen Verhalten der 
Choleraepidemien so sehr übereinstimmen, daß man, falls nicht die 
Koch 'sehen Bacillen die Ursache der Cholera wären, als solche zu 
mindest einen Organismus von ganz analogen biologischen Eigen- 
schaften annehmen müßte. 

Vor allem ist konstatiert, daß Fdie Cholerabacillen zu den außer- 
halb des menschlichen Körpers am leichtesten vegetierenden, am rasche- 
sten sich vermehrenden, aber auch am raschesten zu Grunde gehenden 
Bakterienarten gehören. Zur raschen Vermehrung bedürfen sie kaum 
mehr als einer feuchten und warmen Oberfläche. Ihre Reproduktions- 
fähigkeit steigt und sinkt mit der Temperatur, hört aber selbst bei den 
stärksten Frösten nicht auf. Neben der Wärme ist ihnen ein gewisser 
Grad von Feuchtigkeit unerläßliches Lebensbedürfnis, und durch Aus- 
trocknen werden sie am wirksamsten vernichtet. Die Cholerabacillen 
gedeihen bei entsprechender Temperatur auch auf dem feuchten Boden, 
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besonders auf der Oberfläche sehr rasch, in den tieferen Schichten aber 
minder gut ; doch ist dasselbe der Fall auch auf allen sonstigen 
feuchten Oberflächen, auf Mauern, Fußböden, Möbeln, Nahrungs- 
mitteln und nicht minder in Pfützen, Flüssen und Brunnenwasser etc, 
insofern die nötige Wärme vorhanden ist. Und alle diese Medien sind 
ebenso wie der Boden gerade zur Zeit der Choleraepidemien am wärm- 
sten, also zur Reproduktion der Cholerakeime am meisten geeignet, und 
auch ihre Feuchtigkeitsverhältnisse stimmen mit den Bedingungen der 
Bodenfeuchtigkeit überein. 

Könnte nicht dies der Grund sein, warum die Verbreitung der 
Cholera mit gewissen Wärme- und Feuchtigkeitszuständen des Bodens 
zusammentriilt ? Erklärt nicht dieses biologische Verhalten der Cholera- 
pilze, warum die Cholera auch unter den verschiedensten Bodenver- 
hältnissen und auch trotz derselben oder gar ohne Boden überhaupt (auf 
Schiffen) sich zur Epidemie zu entwickeln vermag ? Die Cholerabakterien 
finden bei ihrer Anspruchslosigkeit und ihrer raschen Vermehrungs- 
fähigkeit die nötigen Wachstumsbedingungen, W^ärme und Feuchtigkeit, 
unter den verschiedensten Umständen vor, — am reichlichsten wohl auf 
dem Boden, wenn dieser feucht und verunreinigt ist, doch auch 
anderswo, und die günstigste Jahreszeit für ihr Gedeihen wird die 
Sommermitte und der Herbst sein, zu welcher Zeit Boden, Häuser, Ge- 
wässer, Nahrungsmittel warm und zur Züchtung von Bakterien am 
meisten geeignet sind; doch kann die geeignete Temperatur auch im 
Winter, z. B. in Wohnungen gegeben sein. 

Und es wird nur natürlich erscheinen, daß die Entleerungen der 
Cholerakranken nur ausnahmsweise auf direkte Weise zur Quelle einer 
Infektion für viele andere Menschen werden, also eine Epidemie er- 
zeugen : dann nämlich, wenn sie z. B. ins Trinkwasser, in Wasserleitungen, 
in Milch u. a. gelangen. Wenn dagegen der Infeküonsstoff sich außerhalb 
des menschlichen Körpers, in der Umgebung der Wohnungen, im Wasser 
und in Nahrungsmitteln vermehrt, so kann dies viel leichter zu einer massen- 
haften Reproduction derselben, resp. zu Massenerkrankungen führen. 

Als der eine örtliche und zeitliche Faktor bei der 
örtlichen und zeitlichen Verbreitung der Cholera kann 
also alles figurieren, was in der Umgebung der Men- 
schen ein für das Gedeihen der Cholerabakterien gün- 
stiges Substrat liefert, wenn dieses die nötige W^ärme und 
Feuchtigkeit besitzt. Insbesondere kann es auch der Boden sein, 
dort, wo derselbe feucht und verunreinigt, also hauptsächlich wo er 
niedrig gelegen, durch Flüsse oder hohes Grundwasser feucht gehalten 
ist, und durch Schmutz in den Wohnungen verunreinigt wird, — und 
dann, wenn derselbe feucht und warm ist. 



Einfluß des Bodens auf die individuelle Disposition. 

Der andere örtliche und zeitliche Faktor bei der Entfachung einer 
Choleraepidemie ist der Schmutz und die Unreinigkeit mit ihren 
örtlichen und zeitlichen Verhältnissen, welche wieder einerseits ein Sub- 
strat für das Gedeihen der Cholerabakterien liefern, andererseits aber 
die Disposition der Bevölkerung beeinflussen. 

F o d r hat schon in älteren Arbeiten ^ ^ ausgeführt, daß die 
Cholera besonders mit dem Schmutz und dessen Verhältnissen einen 
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Zusammenhang erkennen läßt. Alles, was in der Umgebung der Men- 
schen, nicht nur in, sondern auch auf dem Boden, ferner in Luft, 
Wasser, Wohnungen, Nahrungsmitteln etc. zur Anhäufung von Schmutz 
und dessen Zersetzungsprodukten führt, wirkt auf die epidemische Ver- 
breitung der Cholera fordernd, wogegen die Cholera mit der Reinlich- 
keit jener Substrate paraUel abnimmt und in ihrer epidemischen Ver- 
breitung aufgehalten wird. Fodor hat auf Grund seiner Budapester 
Untersuchungen mit Entschiedenheit ausgesprochen, daß die epidemische 
Verbreitung der Cholera das Produkt zweier Momente ist : einerseits der 
infizierenden Cholerasubstanz, andererseits der individuellen Dis- 
position, welche durch den schmutzigen Boden, durch schmutziges 
Wasser und unreine Luft erzeugt wird. Und je schmutziger der Boden, 
auf welchem gewisse Menschen wohnen, je unreiner das Wasser, welches 
sie genießen, und je unreiner die Luft ist, die sie einatmen, um so mehr 
steigert sich ihre Empfänglichkeit für die Krankheit. Ebenso wird eine Be- 
völkerung an einem gegebenen Orte dann am empfänglichsten für die Cho- 
lera sein, wenn die Zersetzung der Schmutzstoffe zur höchsten Intensität 
gestiegen ist. Fodor führte des weiteren aus, daß Schmutz und Zer- 
setzung am wahrscheinlichsten auf die Art eine Disposition zur Cholera 
erzeugen, daß sie in der Bevölkerung Diarrhöen und Magenkatarrhe 
hervorrufen und so die Widerstandskraft des Organismus gegen die 
spezifischen Cholerainfektionsstoffe vermindern *). 

Zum Beweise, daß die Cholera nicht bloß von den Bodenverhält- 
nissen, sondern überhaupt von Schmutz und Unreinigkeit beeinflußt ist, 
wies Fodor darauf hin, daß die Cholera in Budapest nicht nur mit 
der Verunreinigung des Bodens und Wassers®^, sondern auch der Woh- 
nungen ' ® parallel um sich gegriffen, und mit der Reinheit dieser Medien 
parallel abgenommen hat. 

Reinheit oder Schmutz in Wohnhäusern und Höfen zeigten an sich 
einen so entscheidenden Einfluß auf die Verbreitung der Cholera, 
daß, während in den, anläßlich der in 1878/79 ausgeführten Revision, 
rein befundenen Häusern, in den Cholerajahren 1866 und 1872/73 auf 
je 10000 Bewohner 90 Todesfälle vorkamen, die unrein befundenen 
Häuser 420 Choleratote hatten, wobei in Rechnung gezogen werden muß, 
daß die Behörde die verdächtigen Häuser, besonders die polizeilich als ver- 
seucht gemeldeten, energisch hat reinigen lassen, sodaß ein Teil der 
in 1878/79 rein befundenen Häuser in 186t) und 1872/73, als sie die 
90 Choleratoten pro 10000 Bewohner hatten, noch zu den schmutzigen 
gehört haben mag. Der Unterschied in der Choleramortalität in den 
äußerlich reinen oder unreinen Häusern dürfte daher noch bedeutender ge- 
wesen sein, als er durch die Zahlen 90 und 420 ausgedrückt ist, obschon 
auch dieser sehr bedeutend genannt werden muß. Hier will ich noch- 
mals hervorheben, daß die schmutzigen und die reinen, die verseuchten 
und die cholerafreien Häuser regellos durch das ganze Stadtgebiet zer- 
streut, oft unmittelbar nebeneinander lagen, sodaß ihre örtlichen und zeit- 
lichen Bodenverhältnisse offenbar ganz oder nahezu identisch, 
also ihre Immunität und Verseuchtheit viel weniger durch spezifische 
Bodenverhältnisse, als durch die oberflächliche Reinheit oder den Schmutz 
verursacht waren. 



*) Gans in fthnlichem Sinne ftnrsern sich besüglich des Schmatzes als disponierenden 
Momentes auch D. Canningham (Uffelmann's Jahresber. fUr 1889), dann Flügge 
(Die Verbreitangsweise and Abwehr der Cholera, Leipsig 1893, S. 68). 
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Einfluß des Bodens auf die Choleraepidemien. 

Wenn man den Schmutz mit seinen örtlichen und zeitlichen Ver- 
hältnissen der Cholera mit ihren örtlichen und zeitlichen Verhältnissen 
gegenüberstellt, so wird man die Erklärung für das örtliche und zeit- 
liche Verhalten der Cholera gewiß viel natürlicher geben können, als 
wenn man nach einem spezifischen Boden und spezifischen zeitlichen 
Bodenverhältnissen forscht. 

Den Unterschied zwischen immunen und nicht immunen Orten kann 
man in der oberflächlichen Unreinigkeit viel mehr und konstanter er- 
kennen, als in der Verunreinigung der tieferen Bodenschichten und in den 
Schwankungen des Grundwassers. Offenbar werden auch die Provinzen 
Posen und Preußen von den Rheinlanden und Westphalen mehr in 
Reinlichkeit als hinsichtlich des spezifischen Bodens und der Grund- 
wasserverhältnisse verschieden sein. Und so sind auch in Budapest die 
immune innere und Leopoldstadt, was oberflächliche Reinlichkeit anbelangt, 
den später bevölkerten von Cholera heimgesuchten Vorstädten überlegen. 

Mit der Wirkung des Schmutzes läßt sich auch erklären, warum 
an Choleraorten die arme und unreinliche Volksklasse in der ganzen 
Ortschaft so auffallend große Verluste erleidet. So war in Budapest 
während der Choleraepidemien in 1886 und 1892 das Verschontbleiben 
der reinlicheren wohlhabenden Klassen überall in der ganzen Stadt der 
unreinlicheren Volksklasse gegenüber geradezu augenfällig. Auch an- 
läßlich der Choleraepidemie in Triest im Jahre 1885/86 stimmen alle 
Beobachter darin überein, daß die „Cholera eine Krankheit der Armen 
ist" (Gruber) ^>. 

Wenn man sieht, wie in von der Cholera ergriffenen Orten neben- 
einander gelegene Häuser, und sogar die einzelnen Teile eines und des- 
selben Hauses ein verschiedenes Verhalten zur Cholera zeigen, so kann 
man dies — wie oben (S. 187) ausgeführt wurde — nicht damit er- 
klären, daß unter den einzelnen Häusern oder Hausteilen der Boden 
und die Grundwasserschwankungen verschieden sind, und daß unter 
einem Hausteile spezifische Immunität, unter dem anderen aber eine 
spezifische Choleraproduktion besteht, wie das Pettenkofer thut, 
sondern man wird, abgesehen von der Möglichkeit einer zufälligen In- 
fektion mit Choleradejekten, annehmen müssen, daß die bescheidenen 
Cholerabacillen in der ergriffenen Wohnung doch eine Gelegenheit zur 
Fortpflanzung fanden, in der anderen, wenn auch nachbarlichen, aber 
nicht, — daß dieselben dort eine disponiertere, unreinlichere, hier eine 
minder disponierte Bevölkerung augetroffen haben. Und wenn man 
femer sieht, daß die Cholera weitaus überwiegend die von ärmeren, 
unreinlicheren Volksklassen bewohnten Häuser und Stadtteile verheert, 
so wird man auch das nicht auf im Untergrund der Häuser bestehende 
spezifische Ursachen zurückführen können, sondern vielmehr von 
den über dem Boden bestehenden natürlichen Verhältnissen ableiten 
müssen. 

Der Thatsache gegenüber, daß die Cholera in neuerer Zeit auf dem 
ganzen Erdball — von Indien bis Amerika — mit den Fortschritten 
der Civilisation parallel auffallend und rasch abnimmt und namentlich 
in den großen Metropolen bei neueren Invasionen immer weniger Terrain 
zu gewinnen vermochte, daß der überaus virulente Cholerastoff im 
Sommer 1892 weder Berlin, noch Leipzig, Dresden, Prag, Wien, Bres- 
lau etc. heimsuchte, obschon diese Städte noch vor kurzem schwer zu . 
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leiden hatten, wird man die Ansicht nur schwer aufrecht erhalten 
können, als ob im Boden oder im Grundwasser etwas spezifisch 
Cholerawidriges entstanden, oder etwas spezifisch Gholerabegünstigendes 
verschwunden wäre, da ja, den ganzen Kontinent in Betracht gezogen, in 
den meisten der fraglichen Städte die Assanierung des Bodens nicht 
gar so außerordentliche Fortschritte gemacht hat, Bodenfeuchtigkeit, 
Grundwasser und sogar die Bodenverunreinigung sich nur wenig ge- 
ändert haben. Andererseits ist aber in diesen Städten thatsächlich sehr 
viel auf dem Boden geschehen, was dessen die Cholera erzeugenden und 
f&r diese disponierenden Eigenschaften wesentlich zu beeinträchtigen 
imstande ist, wodurch die Oberflächen, auf welchen Schmutz und 
Cholerakeime haften und sich vermehren können, vermindert, und der 
die Bevölkerung zur Cholera disponierende Schmutz in Wohnungen, 
Höfen, Straßen etc. verringert wurden*). 

Ganz ähnlich dürfte sich die Sache auch in Indien verhalten. Die 
relative Immunität von Multan hat ihren Grund nicht in spezifischen 
Bodenverhältnissen, sondern in der großen Trockenheit, welche der 
Fäulnis hinderlich ist und die zur Züchtung von Cholerabacillen ge- 
eigneten Bodenoberflächen austrocknet. Aehnlichen Ursachen und nicht 
spezifischen Boden- und Grundwasserverhältnissen verdankt offenbar 
auch Arabien und Aegypten seine relative Choleraimmunität. Auch die 
Abnahme der Cholera nach Regenfällen in Indien (und auch ander- 
wärts) mag ihren Grund darin haben, daß der Begen den Schmutz vom 
Boden, den Höfen und Straßen wegschwemmt und dadurch die Ober- 
flächen, welche Cholera züchten und zur Cholera disponiert machen, 
vermindert, gleichzeitig das Wasser in Pfützen und Tanks erneuert und 
auffrischt. 

Die^e Wirkungsart der Resenfälle durch Reinigung der Oberfläche 
und Auffrischen des Wassers findet sich auch bei indischen Aerzten, 
z. B. bei Payne in Calcutta betont (Koch-Gaffky)®*. 

Man darf es füglich als ein großes Glück betrachten, daß die 
Choleraimmunität auf so einfachen und natürlichen Ursachen fußt, und 
daß es dazu keinerlei spezifischer Eigenschaften des Bodens und des 
Grundwasserstandes bedarf. Denn wenn die Cholera von letzteren ab- 
hängig wäre, hätten wir wenig Hoffnung, dieselbe in Indien zu be- 
kämpfen und dadurch Europa zu sichern. Es läßt sich doch gar nicht 
vorstellen, daß man ganz Indien mit einem spezifisch immunen, kom- 
pakten und reinen Boden versehen und das Sinken des Grundwassers 
yerhindem könnte; und ebensowenig könnte an eine Sicherung Europas 
gedacht werden, weil es unmöglich ist, den Boden überall kompakt zu 
machen und das Grundwasser zum Stillstand zu bringen. Der bekannte 
Rat Pettenkofer's, daß man alle gegen die Verschleppung des 
Cholerastofies gerichteten Maßregeln verwerfen und dafür den Boden 
Europas immunisieren solle, weil, wenn das erreicht ist, die Cholera, 
wenn auch eingeschleppt, sich ebensowenig, wie in Lyon, ausbreiten 
wird, ruht nicht auf so festen Grundlagen, als so wichtige Maßnahmen, 
wie die Abwehr der Cholera, beanspruchen würden, üeberdies ver- 

*) In Wien, Budapest, Lelpiig und Prag sind die Kanalisationsanlagen nichts weniger 
all befriedigend, auch nicht viel besser geworden, and trotidem hat die Disposition dieser 
Orte für Cholera abgenommen, wogegen Hamburg mit seiner ältesten und relativ guten 
Kanalisation su einem Choleraherd wurde. In Lyon ist das Grundwasser infolge Beftu- 
Uerung des Rhonebettes um einen Meter gefallen (K o c h), und trotidem wurde Lyon nicht 
SQ einem Choleraort, sondern blieb immun, wie es war. 
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möchten wir nicht einmal anzugeben, in welchen Zustand eigentlich 
der Boden gebracht werden und was geschehen soll, um ihn immun zu 
machen, und wir wären nicht imstande, zu unterscheiden, wo diese 
Immunisierung bereits gelungen ist und wo nicht. 

Doch ist die Cholera offenbar nicht von solchen spezifischen Boden- 
eigenschaften, sondern davon abhängig, wo und wann die Gholerakeime 
einen ihrer Erhaltung, Vermehrung und Uebertragung auf die Menschen 
günstigen Ort (Medium) und auf einen günstigen Zeitpunkt treffen, also 
eine warme und feuchte Oberfläche am Boden, in Gebäuden, Höfen, 
Straßen, auf Fußböden und Mauern, in Gewässern, Flüssen, Pfützen, 
Brunnen, in Nahrungsmitteln etc., und wo sie für diese Krankheit 
besonders disponierte, derselben weniger widerstehende Menschen, näm- 
lich in Häusern mit verunreinigtem Boden, Wasser und Luftkreis 
wohnende, körperlich unreine, schlecht genährte und überhaupt arme 
Personen vorfinden. 

So viel aber können wir mit Recht hoffen, daß es gelingen wird, 
diese Dinge, welche die Cholera auf der Oberfläche züchten, und die 
zur Cholera disponierenden Unreinigkeiten aus der Umgebung unserer 
Wohnungen zu entfernen und uns dadurch mit relativ geringer Mühe 
eine partielle Immunität zu sichern, welche um so beruhigender wirken 
muß, je mehr es außerdem gelingt, die Einschleppung der 
Keime einzuschränken oder die eingeschleppten Keime bei Zeiten zu 
vernichten und zu verhindern, daß sie in der Ortschaft überallhin ver- 
schleppt werden und hier und da doch eine günstige Zuchtstätte vor- 
finden könnten. 

Wenn man, neben der Bekämpfung dieser Oberflächenbedingungen 
für die Fortpflanzung der Cholerakeime und für die Disposition auch 
noch die Fernhaltung von Unreinigkeit und Feuchtigkeit, Zersetzung 
und Infektion auch vom Innern des Bodens urgiert und erreicht, so 
wird unsere Hoffnung auf eine Verhütung von Choleraepidemien nur 
um so berechtigter sein. 

Nach alledem müssen wir die Beteiligung des Bodens an 
der Verbreitung der Cholera wohl für wesentlich, aber 
keineswegs für ausschlaggebend und noch weniger für 
ausschließlich und spezifisch halten. 

Die erhöhte Lage muß man als vorteilhaft anerkennen, weil dort 
die Oberfläche reiner und trockener sein, und weder das Gedeihen der 
Cholera, noch die Fäulnis fördern wird; wenn sie aber trotzdem ver- 
unreinigt ist, wie z. B. in den oberen Stadtteilen von Gibraltar, so wird 
es nur natürlich erscheinen, wenn die Cholera auch bei dieser erhöhten 
Lage sich ausbreitet. Andererseits kann auch die größere Disposition 
der ebenen, feuchten, im Boden verunreinigten Gebiete, Ortschaften, 
Stadtteile und Häuser dadurch erklärt werden, daß hier die Cholera- 
keime reichlichere Gelegenheit zum Gedeihen und mehr Schutz vor dem 
Austrocknen vorfinden, auch die Bevölkerung durch Schmutz und Fäulnis 
mehr disponiert ist. Auf derselben Grundlage halten wir den Boden im 
Sommer und Herbst, wenn er durchwärmt ist, zur Verbreitung der 
Cholera zeitlich disponiert, den im Winter und Frühling kalten Boden 
aber nicht. Zu dieser letzteren Jahreszeit müssen die Ursachen zur 
überhaupt seltenen und ausnahmsweisen Reproduktion der Cholera 
anderswo (in den geheizten Wohnungen oder eventuell in der Infektion 
von Wasser, Milch und Aehnlichem) bestehen. 
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Wir halten also auch die Assanierung des Bodens zur Abwehr und 
Einschränkung der Cholera für ein wichtiges, aber nicht für das einzige 
und sichere Mittel. Insbesondere werden wir die Reinhaltung der Ober- 
fläche des Bodens urgieren, aber auch die tieferen Bodenschichten nicht 
vernachlässigen, weil diese mit ihrer Verunreinigung und P^euchtigkeit 
den Zustand der Gebäude und des Trinkwassers beeinflussen und da- 
durch einerseits die Chancen der Cholerabakterien zur Vermehrung, 
andererseits die Disposition der Bevölkerung für Cholera erhöhen 
können. 

Die eingehendere Erörterung der Rolle, welche Wohnungen, Er- 
nährung, Trinkwasser etc. bei der örtlichen und zeitlichen Verbreitung 
der Cholera spielen, gehört in andere Kapitel dieses Handbuches. 



5) Beziehungen des Bodens znm Abdomlnaltyphns. 

Oertliche Verhältnisse. 

Buhl hat im Jahre 1865 die Grundwasserbeobachtungen, welche 
Pettenkofer in München zum Studium der Cholera anstellte, ver- 
wertet und die Schwankungen des Grundwassers mit denen der Typhus- 
mortalität im Münchener Erankenhause vergUchen. Dies führte ihn zu 
der überraschenden Thatsache^^, daß zwischen den Schwank- 
ungen des Grundwasserstandes und der Extensität und 
Intensität der Erkrankungen an Abdominaltyphus ein 
Zusammenhang besteht. Seitdem bildet der Kausalnexus zwischen 
Typhus und Bodenverhältnissen eine der wichtigsten und rätselhaftesten 
Fragen der Hygiene. 

Die lokale Verbreitung des Typhus ist viel weniger beschränkt als 
die der bisher behandelten Krankheiten. Er ist nicht, wie Gelbfieber 
und Cholera, an gewisse Klimate gebunden, sondern kommt überall 
vor; es werden nicht einmal Gegenden oder Städte genannt, die durch 
eine besondere Disposition oder Immunität auffallen würden. Das am 
ehesten hervortretende lokale Moment ist noch, daß der Typhus in 
den großen Centren des kommerziellen und industriellen Verkehrs 
häufiger als in ländlichen Bezirken vorkommt (Hirsch) ^^. Die Be- 
hauptung von Mayne®^, daß der Typhus auf Urgesteinen weniger 
vorherrschend ist, als auf alluvialem Boden, wird höchstens ganz allge- 
mein acceptiert, und von Colin ^^ auch in diesem Sinne bestritten. 

Trotzdem ist ein gewisser Unterschied hinsichtlich der örtlichen 
Disposition für Typhus in Städten nicht zu leugnen. Derselbe wird 
z. B. durch die Verbreitung des Typhus in Frankreich sehr gut illu- 
striert, wo nach dem Bericht von BrouardeP' die Typhusmortalität 
der einzelnen Departements überaus verschieden ist; an der Spitze 
stehen Corsica und die Süddepartements. Noch auffallender ist das 
Verhalten des Typhus unter dem Militär. Die mittlere Jahres-Typhus- 
mortalität in verschiedenen Garnisonen betrug in den 13 Jahren 1872 
—84 pro 10000 Mann 

io Carcassonne 120,5 

Troyes 117,4 

Tonlon IO4.1 

Brest 103.3 
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dagegen 

in Lille 3,7 

„ Chftlons 8. H. 4,3 

Arras 4,8 

Dooay 5,9 



ff 



Der Unterschied beträgt somit mehr als das 30-fache, und können 
LiDe, Arras etc., mit den übrigen Garnisonen verglichen, füglich immune 
Städte genannt werden, obschon es im Vergleich zu Carcassonne und 
Troyes industrie- und verkehrsreiche Orte sind. 

Für örtliche Einflüsse spricht auch die Beobachtung, daß die Krank- 
heit sich zähe an gewisse eng umschriebene Orte, Stadt- 
teile, zuweilen an einzelne Häuser, im allgemeinen an 
Kasernen, Gefängnisse, Arbeiterkolonien, Waisenhäuser, Wirtschaftshöfe 
etc. hält »8. 

Lehrreich ist auch die Beobachtung, daß die Seuche durch Typhus- 
kranke an einen Ort eingeschleppt werden kann, und es hier trotz Ver- 
kehr mit den Kranken doch nicht zu einer Epidemie kommt Solche 
Erfahrungen wurden in Deutschland im Kriegsjahre 1870/71 im großen 
Maßstab gesammelt, indem die unter den auf viele Orte verteilten fran- 
zösischen Gefangenen vorgekommenen Typbusfälle eine Verbreitung der 
Krankheit nicht bewirkten. In Lyon wurden während einer heftigen 
Typhusepidemie im Jahre 1874 die Schüler eines Internates nach Hause 
entlassen, wo viele von ihnen erkrankten, aber eine weitere Verbreitung 
der Seuche nicht verursachten (Rollet) ^^. 

Schon aus diesen Erscheinungen muß gefolgert werden, daß zur 
epidemischen Verbreitung des Typhusstotfes die einfache Ansteckung 
und Verschleppung durch Kranke, dann der industrielle und kommerzielle 
Verkehr für sich ganz und gar nicht ausreichen. Diese Verbreitung 
wird vielmehr durch örtliche Verhältnisse beeinflußt — nur fragt 
es sich, worin diese örtlichen Faktoren bestehen und welche Rolle unter 
denselben dem Boden zufällt. Denn daß beim Zustandekommen von 
Typhusepidemien außer dem Boden auch andere örtliche Faktoren 
regulierend mitwirken können, läßt sich nicht länger bezweifeln. Daß 
namentlich durch Typhuserreger infiziertes Wasser und Nahrungsmittel 
(Milch) Träger und Verbreiter derselben werden können, erhellt nicht 
bloß aus Beobachtungen, die in diesem Sinne gedeutet werden können, 
sondern geht schon aus den Ergebnissen direkter bakteriologischer 
Untersuchungen hervor. Die Würdigung der einschlägigen reichen 
Litteratur gehört aber in die Kapitel Wasser (Band I) und Epidemiologie 
(Band IX) dieses Handbuchs*). 

Ebensowenig kann bezweifelt werden, daß der Typhus ohne alle 
Beteiligung des Bodens epidemisch werden kann, so z. B. auf Schifien. 

Ob aber bei alledem auch dem Boden eine Rolle in der Verbrei- 
tung des Typhus zufällt, und welche, das wollen wir im Folgenden 
untersuchen. 

Die erhöhte oder tiefe Lage, dann die Feuchtigkeit des Bodens 
scheinen auch den Typhus, obschon nicht in der augenfälligen Weise, 
zu beeinflussen, wie die Cholera. In Budapest finden sich die Typhus- 



^ ' *) Dafs auch das Trinkwasser ein Trftger von Typhuskeimen sein kann , wird 
nenestens auch von den vornehmsten Anhängern der P et tenko fer 'sehen Schule, 
namentlich von 8 o y k a ^^ konzediert, und auch Pettenkofer^^^ giebt eine Verbrei- 
tung der Typbuserreger durch Wasser lu. 
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fälle auf demselben vertieften Gebiet mit oberflächlichem Grundwasser- 
stand gruppiert, wo auch die Cholerafälle sich, jedoch noch auffallender 
häuften^®*. In München zeigt der Typhus ein umgekehrtes Verhält- 
nis zur Höhenlage des Bodens ' ^ * und tritt näher zur Isar , in den 
tiefer und feuchter gelegenen Kasernen und Stadtteilen viel heftiger 
auf, als in den von der Isar entfernter, höher gelegenen (70,0 und 6,2 
pro Mille Iststärke). Daß dieser große Unterschied einfach durch das 
Trinkwasser, oder durch den verschiedenen Unreinlichkeitsgrad der 
einzelnen Kasernen sollte verursacht sein — woran man beim Typhus 
auch denken könnte — läßt sich nach der von Port gelieferten Be- 
schreibung doch nicht annehmen. 

Es giebt aber auch beim Typhus, wie bei der Cholera eine große 
Anzahl widersprechender Beobachtungen, wo der Typhus gerade in den 
hochgelegenen Stadtteilen und Ortschaften, eventuell sogar heftiger 
vorherrschte , als in den nebenan tiefer gelegenen ^ ^ ^ ; doch können 
solche Fälle immerhin als Ausnahmen gelten und werden auch durch 
die Berichterstatter so gedeutet. 

Die Bodenverunreinigung findet man in den Typhusherden 
konstant erwähnt, nur daß sie leider meist nur auf Grund von Schätzungen 
darum behauptet wird, weil man in der Nähe der Typhushäuser schlechte 
Aborte, Kehrichtgruben, Schweineställe u. a. gefunden hat. Besonders 
reich an solchen Angaben sind die englischen Sanitätsberichte ^^^. 

Zu Budapest hat Fodor in der bei der Cholera beschriebenen 
Weise (S. 175) Typhushäuser (99) und typhusfreie Häuser (97) untersucht 
und für den Kilo Erde im Mittel für 1, 2 und 4 m Tiefe folgende 
Mengen organischen Stickstoffs gefunden: 



Milligramme 
100—200 '" '" 
Typhash&aser 4 Proz. 

Typhnsfreie H&user 12 ,, 



Milligramme 

< 100 100—200 200—400 400 > 

Typhash&aser 4 Proz. 24,8 Pros. 45,8 Pros. 25,9 Pros, der Hliuer 

a.„«u-.r-.:. tjic ,7^3 ^^ ^7^3 ^^ 22,4 „ 



In den Typhushäusem war also der Boden durchschnittlich mehr 
verunreinigt. Dieselben Untersuchungen ergaben auch, daß der Boden 
dort häufiger in Fäulnis begriffen (reich an Ammoniak) war, als in den 
typhusfreien Häusern ' " • . 

Am meisten stimmen die Beobachtungen darin überein, daß die 
an der Oberfläche verunreinigten Häuser die Typhushäuser sind. 
Die oben erwähnten englischen Berichte äußern sich einstimmig in diesem 
Sinne. Man beobachtet aber auch, daß der Typhus an Orten, wo eine 
vorübergehende, aber starke Ansammlung von Menschen stattfindet — 
wie. z. B. in Lagern (Sebastopol, Plevna), bei großen öffentlichen Bauten 
— sich so außerordentlich rasch einstellt, daß die Verunreinigung noch 
unmöglich bis in die tieferen Bodenschichten konnte eingedrungen sein. 

Der Einfluß der Grundluft auf den Typhus wurde von Vogt 
in BaseP®^ behauptet, doch haben direkte Untersuchungen in dieser 
Richtung nichts Positives feststellen können (Fodor). Yersin be- 
richtet neuestens^^®, daß der Typhus in Meiringen wiederholt zu Zeiten 
auftrat, sds der Boden durch Erdarbeiten aufgewühlt wurde. Diese an 
und für sich interessante Beobachtung kann aber als alleinstehend nicht 
schwer in die Wagschale fallen. 

Beachtenswert ist auch der Umstand, daß Cholera und Typhus 
nicht für dieselben Orte Vorliebe zeigen. Lyon, wo die Oholerainmiunität 
am ausgesprochensten ist, hat vom Typhus stark zu leiden, und auch 
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Versailles, Stuttgart, Würzburg uDd andere gegen Cholera immune 
Orte sind Typhusstädte (Pettenkofer) i«». 

Nach alledem kann man konstatieren, daß der Typhus mit 
den örtlichen Verhältnissen, mit einer vertieften, 
feuchten Lage und Verunreinigung des Bodens wohl 
einigen Zusammenhang erkennen läßt, doch zeigt sich 
dieser Nexus nicht mit einer strengeren Gesetzmäßig- 
keit. Wenn wir also einerseits als wahrscheinlich behaupten können, 
daß der tiefgelegene, feuchte, verunreinigte Boden auf die epidemische 
Verbreitung des Typhus ganz allgemein in irgend einer Weise einzu- 
wirken scheint, sind wir andererseits doch nicht berechtigt, zu be- 
haupten, daß dieser Einfluß irgendwie entscheidend und unerläßlich 
wäre. 

Zeitliche Verhältnisse. 

Wir wollen nun den Boden und den Typhus auf ihre zeitlichen 
Verhältnisse vergleichen. 

Zunächst können wir konstatieren, daß die auffallende Abhängigkeit 
von der Wärme und Jahreszeit, welche bei der Cholera so charakte- 
ristisch ist und für eine ektogene Vermehrung der Choleraerreger am 
entschied endsten spricht, beim Typhus beinahe gänzlich vermißt wird^ 
indem diese Krankheit nicht die Vorliebe für warme Gegenden und 
Jahreszeiten zeigt, wie die Cholera*). 

Hirsch giebt die Morbiditäts-, resp. Mortalitätszahlen für Typhus 
nach Jahreszeiten von 23 europäischen und amerikanischen Großstädten 
(darunter auch aus Schweden, Bayern und Nassau), woraus die folgende 
Verteilung des Sterbe- und Erkrankungsverhältnisses auf die einzelnen 
Jahreszeiten erhellt. Von 100 Todesfällen entfielen auf den 

Frühling Sommer Herbst Winter 
l6,5 23,5 35,5 24.5 

Der Unterschied zwischen den einzelnen Jahreszeiten ist zwar nicht be- 
deutend, doch zeigt der Herbst immerhin die höchste, das Frül\jahr 
die niederste Verhältniszahl. 

Nach einer neueren Zusammenstellung, in welche Soyka 13 Städte 
einbezogen hat^^^ entfallen von den einzelnen Jahreszeiten auf den 

Frühling Sommer Herbst Winter 
20.8 23,0 302 24,7 

Auch hier tritt der Unterschied zwar in ähnlichem Sinne, aber noch 
geringer hervor. Es giebt aber Städte, wo der Typhus im Winter und 
sogar im Frülyahr häufiger auftritt, als in den übrigen Jahreszeiten. 
So fällt die maximale Typhusmortalität in München auf den Winter, 
in Wien und Prag auf das Frühjahr. In Budapest fand ich die größte 
Typhussterblichkeit für die Jahre 1863—1887 im 

Frühling (MKn bis Mai) 6 mal 

Sommer f Jani bis Anf^ast) 9 ,, 

Herbst (September bis NoTember) 4 „ 

Winter (Desember bis Februar) 6 „ 



*) Nach Broaardel^^^ beträgt die Ansah! der Typhustode^flUle des frmnsfisischen 
Militärs aar 10 000: in Prankreich 28,9, in Algier 43.84, and in Tunis sogar 149,28. Ob 
das wohl dem wärmeren Klima und nicht vielmehr den Occupationsbesehwerden loge- 
schrieben werden mu6? Ich halte letiteres für wahrscheinlicher. 
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das heißt: die meisten Typhustodesfälle wurden im Sommer, die wenigsten 
im Herbst r^striert*)- 

Solche Widersprüche sind imstande, die Beobachtung, daß die allge- 
meinen Mittelwerte den Herbst als Typhusjahreszeit charakterisieren, 
aller Bedeutung zu entkleiden. Der Typhus ist an keine Jahres- 
zeit gebunden. 

Jene Beobachtungen aber, wonach Typhusepidemien auch im 
Winter, Frühling und Sommer kulminieren, lassen es überhaupt zweifel- 
haft erscheinen, ob der Typhus durch was immer für bio- 
logische Prozesse im Boden (Zersetzung, Bakterienproduktion), 
ob in den oberflächlicheren oder tieferen Schichten, überhaupt be- 
einflußt würde, da ja der Boden bekanntermaßen im Winter und 
Frühjahr am kältesten ist, und zwar von der Oberfläche bis auf 
die tieferen Schichten hinab, und infolgedessen allem organischen Leben, 
besonders einem bakteriellen, sich feindlich entgegenstellt 

Demgegenüber steht aber der Buhl-Pettenkofer'sche zeit- 
liche Zusammenhang zwischen Typhus und Grund- 
wasserschwankungen. Soyka hat eine Anzahl einschlägiger Daten 
zusammengestellt^^', namentlich einerseits die Monatswerte von 
Typhusfällen und Grundwasserstand, andererseits die jährliche Anzahl der 
Typhussterbefälle mit den Jahresmitteln der Grundwasserstände für eine 
längere Reihe von Jahren verglichen und behauptet, daß in den von ihm 
eingehender untersuchten Städten (d. i. München, Berlin, Bremen, Frank- 
fmt a. M. und Salzburg) „der Rhythmus des Abdominaltyphus 
im allgemeinen der umgekehrte Rhythmus der Grund- 
wasserschwankungen ist'\ ferner daß „einer jeden größeren 
Typhusepidemie ein tiefer Stand des Grundwassers, 
einem jeden besonders hohen Stand des Grundwassers 
eine geringere Frequenz des Typhus entspricht'^ 

Aus der von Soyka gegebenen graphischen Darstellung der Grund- 
wasser- und Typhusschwankungen geht dieser Rhythmus in der That 
mit aller Entschiedenheit hervor. Höchstens könnte man aus den 
Kurven eher die ursprüngliche Folgerung von Buhl herauslesen, 
daß nämlich der Typhus bei dem auf einen hohen Stand folgenden 
Sinken des Grundwassers am intensivsten zunimmt, da es in den 
Tafeln von Soyka vorkommt, daß das Grundwasser noch weiter 
und lange anhaltend sinkt, während auch schon der Typhus ab- 
zunehmen anfängt, und daß wieder dieser noch weiter abnimmt, 
wenn das Grundwasser bereits im Steigen begrifien ist. Am auf- 
allendsten ist jene Uebereinstimmung gerade in München in den 
Jahren 1856 bis 1881; doch blieb auch in München der Typhus seit 
1881 fortwährend auf einem tiefen Stand und hat sich trotz sinkendem 
Grundwasser nicht wieder, wie in den vorangegangenen 25 Jahren, er- 
hoben — der Zusammenhang zwischen Typhus und Grund- 
wasser hat in München seit 1881 aufgehört (Vergl. Taf. I. 
S. 200). 

Die Beweiskraft dieser Daten wird noch durch folgende Thatsachen er- 



*) In der Typhasepidemie von 1864/66, der grOAteu, welche Budapest in den letiteren 
Jahrsebnten anfsnweisen hat, kulminierte die Sterblichkeit in den Monaten Oesember bis 
Ifftrs, in 1867 war das im April bis Juni, in 1867/68 im Dezember bb Mftrs, in 1878 im 
Juni bis August, in 1874 im Mai bis Juli, in 1877 im April bis Juli der Fall, also den 
Herbst ausgenommen, wurde Kulmination einer Epidemie zu Jeder Jahresseit beob- 
achtet. 
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höht : in Berlin und Frankfurt a. M., wo das Grundwasser im März und April 
rapide sinkt, fängt die Typhussterblichkeit im Mai und Juni an rapid 
zuzunehmen, und da die Infektion infolge der langen Krankheitsdauer 
und der Inkubation wenigstens um 1 — P/^ Monate vor der Ablebenszeit 
stattgefunden hat, fällt die Typhusinfektion zeitlieh genau mit dem Sinken 
des Grundwassers zusammen. Wichtig ist femer, daß in München so- 
wohl das Sinken des Grundwassers im Juli und August, also viel später 
als in BerUn und Frankfurt a. M. eintritt, als auch das Ansteigen der 
Typhusmortalität mit entsprechender Verspätung, im Oktober bemerkbar 
ist, sodaß die Zunahme der Infektionen auch hier mit dem Sinken des 
Grundwassers zusammenfallen mußte, obschon zu einer ganz anderen 
Jahreszeit. 

Man hat wiederholt versucht, diese Typhusschwankungen nicht mit 
dem Grundwasser, sondern mit den Regen fällen zu vergleichen, und 
in der That verhalten auch diese sich ganz analog zum Typhus, wie 
das Grundwasser, was leicht verständlich ist, da ja die Ursache der 
Grundwasserschwankungen in der zeitlichen Verteilung der Regenmenge 
ihre vornehmste Quelle hat. Die Uebereinstimmung ist aus den 
Münchener Daten * * ^ sehr gut zu entnehmen, wo die Mittelwerte für 
jährliche Regenmengen, Grundwasser und Typhusfälle zusammenge- 
stellt sind. (S. Taf. I, S. 200.) 

Außer in den genannten Städten hat man auch anderswo eine 
solche Gegenseitigkeit von Typhus und Grundwasserschwankungen, resp. 
Regenfällen beobachtet oder wenigstens behauptet, — obschon zumeist 
auf Grund von entfernt nicht so exakten Beobachtungen, wie die 
obengedachten, — so in Paris (Valiin), in London (Latham***), 
in Prag (Przibram und Popper^**), in Michigan (Baker***), 
in Hamburg (Reincke**^), in Köln (Flatten**») u. a. m. 

Diese Angaben sind jedenfalls aufiallend und verdienen — beson- 
ders die von Soyka beschriebenen und auf genauer untersuchte 5 Städte 
bezüglichen — volle Beachtung. Trotzdem können wir den Einfluß des 
Grundwassers auf den Typhus doch nicht als allgemein giltiges ätio- 
logisches Gesetz bewiesen erachten, und das aus mehreren Gründen. 

Erstens weil die meisten Angaben über Typhus und Grundwasser- 
schwankung auf ganz unzulänglichen Beobachtungen fußen, einer Kritik, 
im Sinne des unter Grundwasser Kapitel III Seite 68 Hervorgehobenen, gar 
nicht standhalten können. Jene 5 genauer beobachteten Städte aber, die 
S y k a in Betracht zog, bilden wohl ein allzu geringfügiges Material, um 
eine so wichtige, mysteriöse, mit anderen wissenschaftUchen Angaben im 
Widerspruch stehende Sache endgiltig zu beweisen. Dann ist die Zusammen- 
stellung von Soyka einseitig, weil sie die widersprechenden Daten igno- 
riert, und bloß die zustimmenden berücksichtigt. So sind z. B. gleich die 
umfassenden und eingehenden Arbeiten Fodor's über Typhus und 
Grundwasser in Budapest* ^^ unberücksichtigt geblieben. Fodor hat 
in Budapest für die Jahre 1863 bis 1880 den Typhus mit den Regen- 
fällen und Donauwasserständen, für 1875 bis 1880 aber auch mit den 
Grundwasserschwankungen verglichen. Aus seiner Tafel ist es ersicht- 
lich, daß, wenn in Budapest ein Einfluß des Donau- resp. Grundwasser- 
standes und des Regens auf den Typhus überhaupt besteht, er dem in 
München beobachteten gerade entgegengesetzt ist, weil der Typhus 
im großen Ganzen häufiger mit hohen Donauständen und 
Regenmengen als mit Tiefwasser und trockener Witte- 
rung koincidiert. 
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Diese Erfahrung wird auch durch die in Budapest angestellten 
neueren Beobachtungen bestätigt, bei welchen ich bis 1892 den zeit- 
lichen Verlauf des iVphus von Monat zu Monat und von Jahr zu Jahr 
mit den Regenmengen sowie mit den Schwankungen des Grundwassers 
im Brunnen des Krankenhauses zu St. Rochus verglichen habe*). Es 
ergab sich, daß die 1877er Epidemie von April bis Juni mit tiefem 
Jahresstand des Grundwassers zusammenfiel, aber mit dem Steigen des 
Grundwassers anfing und mit dessen Sinken aufhörte. Die Winter- 
epidemie 1878/79 fiel auf steigendes und am höchsten stehendes Grund- 
wasser. In 1880 war bei hohem Wasserstand der Typhus wohl gering, 
aber in 1881 fiel auf einen noch höheren W^asserstand eine starke 
Epidemie, welche auch mit dem Wasserspiegel parallel anstieg. In 
1883/84 steht das Grundwasser höher, der Typhus fällt ab, in 1885 
das Grundwasser sehr tief, der Typhus noch tiefer. Im Herbst 1888 
bei hohem Grundwasserstand Zunahme, im Juli bis September 1889 Aus- 
bruch des Typhus, bei sehr hohem Stand und langsamem Steigen des Grund- 
wassers; in 1890 tieferes Grundwasser, sehr wenig Typhus; in 1891/92 
wi^er sehr hohes Grundwasser, mäßig ansteigender Typhus. Ganz Aehn- 
liches ist aus der beigegebenen Tafel n (S. 201) zu ersehen, auf welcher 
die Jahresziffem von Typhussterblichkeit, Regenmenge, sowie der Jahres- 
durchschnitt der Grundwasserschwankungen und endlich die Population 
von Budapest (von 1863 bis 1873 bloß die Bevölkerung und auch die 
Typhusfälle in den Stadtteilen links der Donau), analog zu Petten- 
ko f er *s Tabelle (S. 200) verzeichnet sind. Aus diesen Daten und aus 
der Tabelle ist ein konsequenter Zusammenhang zwischen Typhus und 
Grundwasser resp. Regenmenge nicht, und höchstens so viel zu ent- 
nehmen, daß der Typhus eher mit dem steigenden und hoch stehenden 
Grundwasser und mit regnerischer Witterung als mit dem sinkenden 
und tief stehenden Grundwasser resp. mit einem trockenem Jahr oder 
einer trockenen Jahreszeit zusammenfiel. 

Doch liegen auch mehrere Angaben vor, nach denen die Vergleichung 
von Typhus und Grundwasserschwankungen zu einem ähnlichen negativen 
Ergebnis führte. So haben So ein, dann Biermer^^^ in Basel schon 
vor längerer Zeit diesen Zusammenhang vermißt, was durch neuere 
Angaben aus dieser Stadt bestätigt wird ^ * ^ Nach K r ü g k u 1 a ist der 
Typhus in Wien im Jahre 1877 zu einer Zeit ausgebrochen, als das 
Grundwasser nach vorhergegangenem tiefen Stand sich zu erheben be- 
gann * • * **). Zu ähnlichen Resultaten kam auf Grund sehr eingehender 
Studien Flinzer in Chemnitz'** ; Fränkel und P i e f k e haben sogar 
den früher in Berlin bestandenen Zusammenhang von Typhus und 
Grundwasser während der 1889er Epidemie vermißt***. Auch hin- 
sichtlich des Einflusses der Regenfälle lauten die Erfahrungen wider- 
sprechend; so hebt z. B. Pagliani hervor, daß die starke Epidemie 
zu Paris im Jahre 1882/83 mit außerordentlichen Regenfällen zusammen- 
fieP". 



*) Dieser Bronnen liegt inmitten des von Cholera und Typhus am meisten heimge- 
snchten Gebietes und eignet sich zum Vergleich der Grand Wasserstände aoch wegen seiner 
entfernten Lage von der Donau, deren Stauwirkung hier wenig f&hlbar ist. Die Schwan- 
kungen des Brunnenspiegels verlaufen auch — wie aus Tafel II (S. 201) ersichtlich — 
mit den Regenmengen — ebenso wie in München — parallel. 

**) Diese Epidemie wurde fibrigens von anderen (Dräsche) dem Trinkwasser äuge- 
schrieben. 

Handbach der Hygiene. Bd. I. Abtlg. 1. 13 
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Aus alledem muß aber offenbar gefolgert werden, daß der Buhl- 
Pettenkofer'sche Einfluß von Grundwasserschwankungen 
auf den Typhus — als ein maßgebendes ätiologisches 
Moment — nicht genügend bewiesen ist. Doch wenn er 
auch als bewiesen angenommen würde, so könnte doch 
niemand erklären, wie das Grundwasser diesen Einfluß 
ausübt. 

Am natürlichsten mag noch die Vorstellung sein, daß die Typhus- 
erreger mit den Darmentleerungen in Aborte und Siele gelangen, von 
dort in den Boden aussickern, hier, wenn Porosität, Feuchtigkeit und Wärme 
(Herbst) günstig sind, und der nötige Luftzutritt möglich ist (bei sinkendem 
Grundwasser, mangelndem Regen), sich vermehren, in das Grundwasser oder 
mit der Grundluft ins Freie und in die Wohnungen gelangen. Die zähe 
Lebensfähigkeit der Typhusbacillen läßt einen solchen Vorgang in der 
Erde als nicht unmöglich erscheinen. Doch werden alle ähnlichen 
Züchtungstheorien durch die oben erwähnte Erfahrung zu Schanden 
und überflüssig gemacht, daß der Typhus häufig genug zu einer Zeit 
seine epidemische Entwickelung erlangt, wenn der Boden gerade am 
kältesten und inaktivsten ist. Ferner ist eine Wanderung der Typhus- 
bacillen in den Bodenschichten im Innern der Erde mehr als unwahr- 
scheinlich, wenn man bedenkt, wie stark das Binde- und Filtriervermögen 
des Bodens ist, wie langsam die Filtration vor sich geht, und daß 
Bakterien unterhalb 1—2 m Tiefe überhaupt nur mehr vereinzelt vor- 
kommen und sich hier noch weniger zu vermehren vermögen. 

Ein spezifischer Lebensprozeß und ein W andern der Typhusbacillen 
im Innern des Bodens, im Bereiche der Grundwasserschwankungen läßt 
sich also nicht einmal recht vorstellen. 

Manche Autoren wollten die Frage im Zusammenhange mit dem 
Grundwasser durch die Annahme erklären, daß beim Sinken des Grund- 
wassers in den Brunnen das Wasser weniger und sein Gehalt an 
organischen Substanzen konzentrierter wird, beziehentlich daß die ün- 
reinlichkeiten aus Abtrittgruben und Sielen in größerer Menge aussickern 
als bei hohem Grundwasserstand (Buchanan^**, Baker^*^, 
OorniP^®). Solche Ansichten habe ich schon oben (S. 134) als unan- 
nehmbarbezeichnet. — Fo dor hat für Budapest nachgewiesen, daß durch 
Hochwasser in der Donau die Grundwässer in ihrem Abfluß nach der 
Donau aufgehalten werden, also beim Steigen des Donaustandes sich 
aufstauen und im verunreinigten Boden um die Brunnen herum stag- 
nieren, während bei niederem Donaustand das Grundwasser nach den 
Fluß rascher abfließt und daher in der Umgebung der Brunnen weniger 
Verunreinigung aufnehmen wird. Auf Grund dieser Thatsache bat 
Fodor die Frage aufgeworfen, ob nicht das häufigere Auftreten von 
Typhusepidemien in Budapest beim Steigen des Grundwassers hierin 
seine Ursache hat. Mit dieser Auffassung würde auch die andere That- 
sache übereinstimmen, daß im Gegensatz zu Budapest in München und 
an anderen Orten das Grundwasser eher beim Sinken langsamer fließen 
und stagnieren, also das Brunnenwasser mehr wird verunreinigen können. 
Wie weit diese Hypothese begründet oder unrichtig ist, das vermögen 
wir, mangels genügender positiver Untersuchungen, nicht zu ent- 
scheiden, und gehört eine eingehendere Erörterung derselben in das 
Kapitel Trinkwasser (sieheBd.I dieses Handbuchs); doch will ich soviel 
bemerken, daß z. B. in München, Danzig etc. auch nach Einrichtung 
des Wasserwerkes (also ohne Brunnenwasser) Typhusepidemien vorkamen 
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(Pettenkofer)**®, und daß in Budapest während der Typhusepi- 
demien in den Jahren 1873, 1874, 1877 etc. auch die Bewohner von mit 
Leitungswasser versehenen Häusern von der Krankheit ergriffen wurden, 
obschon in viel geringerem Verhältnis als die auf Brunnenwasser an- 
gewiesene Bevölkerung (Fodor). 

Nach alledemkann ein Kausalnexus zwischen Grund- 
wasserschwankungen und Typhus nicht bewiesen und 
noch weniger erklärt werden. 

Wenn nun aber zwischen Typhusepidemien und Grundwasser- 
schwankung resp. Regenverhältnissen ein engeres, ein gesetzmäßiges 
Zusammengehen nicht nachweisbar ist, so kann ebensowenig ein 
engerer Zusammenhang zwischen Typhus und jenen Prozessen ange- 
nommen werden, welche mit den Grundwasserschwankungen und den 
Regen Verhältnissen in Verbindung stehen und von welchen die Grund- 
wasserschwankungen nach Pettenkofer nur den Anzeiger abgeben 
sollten, wie die Befeuchtung und die Austrocknung der über dem Grund- 
wasser gelagerten Bodenschichten, ferner die infolge jener wechselnden 
Feuchtigkeit auftretenden Zersetzungsprozesse im Innern des Bodens. 

Die Aufrechthaltung eines kausalen und notwendigen Zusammen- 
hanges zwischen Typhusepidemie und Grundwasserschwankung resp. 
Begenverhältnissen wird aber um so schwieriger, wenn man auch das übrige 
epidemiologische Verhalten des Typhus in Betracht zieht. Wie will 
man z. B. erklären, daß der Typhus in zwei nebeneinander, auf dem- 
selben Boden und über demselben Grundwasser gelegenen Häusern sich 
so verschieden verhält, wie das durch die Budapester Untersuchungen 
hinreichend illustriert wird ? Wie soll man es verstehen, daß der Typbus 
an manchen Orten, besonders wo eine Anhäufung menschlicher und 
tierischer Abfallstofie stattfindet, z. B. in Arbeiterkolonien, auf Lager- 
plätzen, auf Schiffen etc. sich so rasch entwickelt und ausbreitet, daß 
es — mit Rücksicht auf das hohe Bindevermögen der Bodenoberfläche 
— zu einem Eindringen von Typhuskeimen in den Boden bis zum 
Wirkungsbereich des Grundwassers einfach an Zeit mangelt? 

Insbesondere spricht aber die in neuerer Zeit konstatierte wunder- 
bare Abnahme des Typhus in den meisten Großstädten gegen eine 
tiefere Bedeutung der Bodenverhältnisse. Diese Beobachtung wird ganz 
aUgemein gemacht. In München stand der Typhus in den 50 er Jahren 
noch auf 200—300 pro 100000, seit 1881 ist er rapid auf 10—20 
heruntergegangen, und dasselbe gilt für Danzig seit 1875, für Berlin, 
wo der Typhus auf 18 — 19 zurückging (Pettenkofer, Soyka), 
für Breslau (S c h w e i d 1 er) ^ ^ *^ , für Wien, Budapest u. s. f. Pest hatte 
in den Jahren 1865—70 eine mittlere Typhusmortalität von jährlich 
443, bei durchschnittlich 185000 Einwohnern, in den Jahren 1888—92 
aber bloß jährlich 196 bei durchschnittlich 500000 Einwohnern (239, 
resp. 39 pro 100000). 

Die Ursache dieser raschen und allgemeinen Abnahme kann mit 
einer gewissen Wahrscheinlichkeit in mehreren Momenten gesucht 
werden, unter welchen aber die im Boden und den Bodenverhältnissen 
eingetretenen Veränderungen mit dem bescheidensten Platz müssen vor- 
lieb nehmen. So wird zunächst auf die bessere Wasserversorgung 
und auf die Kanalisation hingewiesen. Der Einfluß der ersteren 
ist durch zahlreiche Beispiele mit genügender Entschiedenheit bewiesen, 
und dasselbe kann von der Kanalisation gesagt werden. Baron^^^ 
hat den Typhus in zahlreichen kanalisierten und nicht kanalisierten 
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Städten yerglichen, und in ersteren günstigere Typhusverhältnisse ge- 
Äinden. Uebrigens hatte Buchanan^^* schon vor längerer Zeit für 
eine Anzahl englischer Städte eine Abnahme des Typhus nach der 
Kanalisation nachgewiesen , welcher auch V i r c h o w zustimmte ^ ' ' • 
Pettenkofer und Soyka schrieben ebenfalls die Besserung der 
Typhusverhältnisse hauptsächlich der Kanalisation zu. Nach Soyka 
würden Siele die Abnahme des Typhus dadurch bewirken, daß sie das 
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Tafel I. Typhus-, Hegen* und GrondwastenrerhUtnisse in Mfinchen. (Naeh 
Pettenkofer.) 



Eindringen der Typhuserreger in den Boden verhindernd*^, während nach 
Pettenkofer die Kanalisation eine Reinigung des Bodens zur Folge 
hat, bei welcher die Grund wasserschwankun gen aufhören von Einfluß zu 
sein, weshalb der Boden auch keinen Typhus mehr erzeugt ^*^. Doch 
kann ich mich keiner von diesen Ansichten voUinhsdtlich anschließen, 
da der Typhus z. B. auch in Wien und Budapest u. a. 0., wo die 
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Kanalisation nur unbeträchtlich oder gar nicht besser wurde, bedeutend 
abgenommen hat, und weil die Abnahme der Bodenverunreinigung nach 
der Kanalisation nur allmählich und langsam stattfinden kann, wogegen 
der Typhus überhaupt sehr rasch zurückgegangen ist Eine so rasche 
Veränderung konnte die Verunreinigung nur auf der Oberfläche des 
Bodens jener Städte und ihrer Straßen, Höfe und Wohnungen, durch 
die jetzt allgemein zunehmende öffentliche Reinlichkeit erleiden, und 




Tafel II. Typhus-, Regen- and GrnndwMserverhftltnisse in Budapest. 

viel weniger in den tieferen, in den Bereich'der Grundwasserschwankungen 
fallenden Bodenschichten. Eine rasche Veränderung konnte femer das 
Trinkwasser durch die Wasserleitungen, die Luft der Wohnungen durch 
die Kanalisation (Closete) erreichen, welche die Exkremente Typhöser und 
Anderer rasch entfernt, und die Verunreinigung der Luft durch faulige 
Ausdünstungen der Aborte verhütet. 
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Es liegt also die Annahme am nächsten, daß die Abnahme der 
Typhusfälle vielmehr einerVerminderung dieses oberflächlichen Schmutzes 
und der Fäulnis, als einer Veränderung in den Verhältnissen der tieferen 
Bodenschichten zugeschrieben werden muß. 

Als gute Illustration des Einflusses, welchen der oberflächliche 
Schmutz der Wohnungen auf die Verbreitung des Typhus ausübt, kann 
die Angabe Fodor's dienen, daß zu Budapest in den Jahren 1863 
bis 1877 auf 10000 Bewohner an Typhus verstarben (von 1300 unter- 
suchten Häusern): 

in gftDZ reinen Häusern . . 162 
in sebr schmutzigen Häusern 515 

Daß in diesen Häusern die größeren Verheerungen des Typhus durch 
den oberflächlichen Schmutz verursacht und nicht von Boden, Grund- 
wasser oder Bodenfeuchtigkeit beeinflußt waren, muß daraus gefolgert 
werden, daß die untersuchten Häuser wohl auf dem ganzen Stadtgebiet 
zerstreut aber so ausgewählt wurden, daß typhusfreie und Typhus- 
häuser stets neben einander lagen, daher offenbar nicht in ihren Boden- 
verhältnissen , sondern hauptsächlich durch den Grad der oberfläch- 
lichen Verunreinigung von einander verschieden waren. 

Nach Obigem kann der Einfluß des Bodens und der Unreinigkeit 
auf den Typhus ganz gut in gleichem Sinne aufgefaßt werden, wie 
wir es bei der Cholera klargestellt haben. Man darf dieser Deutung 
zustimmen, weil auch die bakteriologischen Thatsachen darauf hinweisen, 
daß auch die Typhuserreger imstande sind, sich außerhalb des mensch- 
lichen Körpers zu erhalten und zu vermehren , und zwar sowohl auf 
dem Boden, als auch auf anderen feuchten und warmen Gegenständen, wie 
in Wohnungen, Höfen, Zimmern, femer in Wasser, Nahrungsmitteln u. s. 1 
Ein feuchter, verunreinigter Boden und schmutzige, feuchte Wohnungen 
werden also Typhusepidemien dadurch fördern können, daß sie den 
Typhuserregern Nährböden darbieten, während dies bei Reinlichkeit, 
Trockenheit des Bodens und der Wohnungen weniger der Fall ist. Bei 
unreinlichen Wohnungsverhältnissen können ferner Typhuskeime in den 
Boden gelangen, hier sich lange erhalten, durch Zerstäubung eventuell 
in den menschlichen Körper oder in Brunnen gelangen und auf diesen 
Wegen zu Infektionen führen. Endlich kann der verunreinigte Boden 
mit seinen Zersetzungsprodukten die Luft und eventuell das Wasser 
verunreinigen und hierdurch eine Disposition der auf ihm wohnenden 
Menschen verursachen. (Vergl. das bei der Cholera in ähnlichem Sinne 
ausführlicher Gesagte auf S. 186—7.) 

Wir werden also dem Boden, seiner Feuchtigkeit und 
Verunreinigung, den Strömungen und Schwankungen 
des Grundwassers wohl einen Anteil an der Förderung 
des Typhus zuschreiben, aber den Einfluß der ge- 
nannten Faktoren nicht für einen spezifischen und un- 
entbehrlichen halten. Denn andere Einflüsse (Wasserleitung, 
äußerliche, oberflächliche Reinlichkeit in Wohnungen, Abtritten, Sielen, 
auf dem Boden) scheinen bei der Verbreitung und Beschränkung des 
Typhus eine noch wichtigere Rolle zu spielen, als der Zustand im 
Inneren des Bodens. 

Diese Erfahrungen berechtigen uns aber zu der Hoffnung, daß es 
uns gelingen wird, den Typhus in unseren Städten zu bekämpfen, wenn 
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vir die als wirksam erprobten Mittel anwenden, nämlich: infektions- 
freies Wasser, rasche und vollständige Entfernung der Fäkalien und 
Hebung der öffentlichen und privaten Reinlichkeit. 

Trotzdem dürfen wir nicht übermütig werden und uns nicht vor- 
stellen, daß wir die Typhusepidemien ein für allemal aus unseren 
Städten verbannt haben, weil wir nicht berechtigt sind, bestimmt zu be- 
haupten, daß der Typhus thatsächlich durch die bisher angewendeten 
Reinigungswerke bekämpft wurde, und weil noch immer gefragt werden 
kann, ob nicht der Typhus auch ohne diese öffentlichen 
Werke zurückgegangen wäre, und ob er nicht trotz der- 
selben später einmal, wenn Zeit und Umstände günstig 
sind, wieder überhand nehmen wird. 

Das ist wohl nicht wahrscheinlich, doch darf es auch nicht für 
unmöglich gehaten werden. Zu Vorsicht mahnen uns einerseits die 
positiven Ergebnisse der Pettenkofer-Soyka 'sehen Untersuchungen 
(s. S. 195), deren Stichhaltigkeit denn doch nicht vollständig widerlegt 
werden kann, femer andere Beobachtungen, welche darauf hinweisen, 
daß die Typhusepidemien offenbar auch von allgemeineren Ursachen 
abhängig sind, als lokale Verunreinigung, Trinkwasser u. A. So 
war der Typhus in den Jahren 1872 — 74 in ganz Europa verbreitet 
und zeigte auch in 1889 eine allgemeine Exacerbation. Es giebt ja 
in der Epidemiologie auch genug Beispiele dafür, daß epidemische 
Krankheiten zuweilen Jahre und sogar Jahrzehnte hindurch an Kraft 
abnehmen, dann aber um so heftiger auflodern. 

Woran es liegt, daß gewisse epidemische Krankheiten Jahre lang 
mild verlaufen und dann unerwartet einen gefährlichen Charakter an- 
nehmen und sich rasch verbreiten (wie z. B. Cholera, Influenza, Pocken 
und auch Syphilis), sind wir derzeit nicht zu erklären imstande. 



6. Darehfall (Sommerdiarrhoe, Enterte, Cholera Infkntam). 

Fodor^^® hat die Mortalität an Durchfall in Budapest ein- 
gehend studiert und die Vermutung ausgesprochen, daß die epidemische 
Verbreitung der Enterie unter dem Einflüsse der in der oberflächlichen 
Bodenschicht verlaufenden Zersetzungsprozesse stehe. In der That 
kann auch für diese Krankheit, welche unter den Kindern so viele Opfer 
fordert, sowohl eine örtliche, als eine zeitliche Disposition kon- 
statiert werden. Hinsichtlich der ersteren brauche ich mich bloß aut 
die allgemeine Erfahrung zu berufen, daß diese Seuche in Städten viel 
ärger grassiert, als in Dörfern, und mit der Größe der Stadt auch an 
Bösartigkeit zunimmt. 

So sind nach Würzburg*'' in Preußen im Jahre 1878 an 
Diarrhöe und Brechdurchfall pro 10000 Neugeborene verstorben: 

in Städten mit mehr als lcx)O0O Einwohnern 809 
,f ,, ,, 20 — IOC 000 Einwohnern 374 

„ ,f ,, weniger als 20OOO Einwohnern 152 
,j Landgemeinden 58 



Die Seuche nimmt also mit der Ueberfüllung und dem hiermit 
einhergehenden Schmutze der Städte parallel zu. 

Noch interessanter sind die Ergebnisse und noch größer die lokalen 
Unterschiede, wenn man die Diarrhöe in verschiedenen Ländern und 
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Stödten vergleicht. Doch will ich hiervon absehen, weil die Diarrhöe- 
Statistik infolge der verschiedenen Nomenklaturen nicht recht vergleich- 
bar ist, und an den Resultaten manches ausgesetzt werden könnte. 
Immerhin aber kann ich konstatieren, daß von vielen Seiten auf die ver- 
schieden hohe Sterblichkeit an Durchfall nach Städten und Stadtteilen^ 
sowie auf die Abhängigkeit derselben von Schmutz und Unsauberkeit 
hingewiesen wurde, so in Budapest und an anderen Orten ^ ' ® . 

Auch das zeitliche Verhalten der Diarrhöe ist auffallend; die 
Akme wird gewöhnlich im Juli und August, zuweilen im September er- 
reicht, während das Minimum auf die Winter- und Frühjahrsmonate 
fällt. So entfallen zu Budapest in den Jahren 1877—92 (16 Jahre) von 
allen Diarrhöe-Todesfällen * * ^ auf den 
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Hieraus geht hervor, daß die Diarrhöe offenbar durch die äußere 
Temperatur reguliert wird. Doch kann die atmosphärische Temperatur 
nicht der einzige und entscheidende Faktor sein, da im viel wärmeren 
Mai und Juni weniger Todesfälle verzeichnet werden, als im kühleren 
August und September. Auch diese Thatsache ist von vielen Seiten 
festgestellt worden. 

Manche wollten diese Erscheinung damit erklären, daß die Zunahme 
der Erkrankungen und Todesfälle durch das Klima der sich all- 
mählich durchwärmenden Häuser, durch die Hitze und 
mangelhafte Ventilation verursacht wird ; dies meint z. B. Meynert^*^. 
Andere haben wieder den in den Wohnungen bei heißem Wetter in 
Zersetzung übergehenden Nahrungsmitteln eine größere Bedeutung zu- 
gesprochen (Sloane^**, HilP**). Obgleich ich die Beteiligung der 
angeführten Faktoren ungeschmälert anerkennen will, meine ich doch 
auf Grund des von der Diarrhöe den meteorologischen Verhältnissen 
gegenüber bekundeten Verhaltens behaupten zu dürfen, daß diese Krank- 
heit auch unter dem Einfluß von meteorologischen Verhältnissen und 
hierdurch im Zusammenhang mit dem Boden steht. 

Vor allem kann ich aus den Budapester Beobachtungen schließen^ 
daß die Parallelität der Enterie mit der atmosphärischen Wärme nicht 
nur insofern unvollkommen ist, als die Krankheit erst nach länger 
anhaltender W^ärme sich zu erheben beginnt und auch nach Eintritt der 
allgemeinen Wärmeabnahme noch anhält, sondern auch darum nichts 
weil auch andere Widersprüche bestehen. 

So war in Budapest ** •** im Jahre 1863 trotz der großen Sommer- 
hitze die Diarrhöe doch milde verblieben, dagegen in 1864 bei viel 
kühlerem Wetter sehr heftig. Ferner hat in 1863 die Sommerhitze im 
August kulminiert, die Diarrhöe aber bereits im Juli und August abge- 
nommen; dagegen fiel in 1864 die Akme der Temperatur schon auf 
den Juni, während die Diarrhöe in diesem und auch noch im folgenden 
Monat sich müde verhielt, aber im August um so heftiger wütete. 
Aehnliche den Temperatureinflüssen widersprechende Erfahrungen wieder- 



*) Der Wert für ein Jahr interpoliert. 
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holen sich von 1863—1880 noch sehr oft, so z. B. in 1867, 1868, 1869, 
1875 u. 8. f. 1**. 

Femer kann ich auch eine auffallende Abhängigkeit der Diarrhöe 
yon den Regenfällen konstatieren, auf welche schon vor längerer 
Zeit Baginsky ^^'^, Johnston^*®, Langstaff**' u. a. hinge- 
wiesen und betont haben, daß Regenfälle eine Abnahme der Enterie im 
Gefolge führen. Aehnliches beweisen auch die Budapester Beobachtungen, 
aus welchen hervorgeht, daß inmitten der heftigsten Epidemie nach 
einem ausgiebigen Regenfall in 8—10 Tagen eine Verminderung der 
Opfer der Epidemie eintritt. Aber diese wohlthätige Wirkung des 
Regens ist nicht anhaltend, weil die Mortalität hinterher nur um so 
höher ansteigt, ausgenommen wenn die Witterung überhaupt kühler wird, 
wie z. B. gegen Herbst 

Es erleidet diesem gegenüber keinen Zweifel, daß die Hitze in den 
Wohnungen und die Verderbnis der Nahrungsmittel kaum zu erklären 
vermag, warum die Diarrhöe zuweilen schon im Juni und Juli kulminiert, 
obschon die äußere Temperatur und demgemäß auch die Temperatur 
in den Wohnungen ihr Maximum erst im August erreicht, zu welcher 
Zeit die Diarrhöe bereits in Abnahme begriffen ist, und warum die 
Diarrhöesterblichkeit bei Regenwetter abnimmt und hinterher wieder 
ansteigt. 

Am natürlichsten können also diese Sterblichkeitsverhältnisse da- 
durch erklärt werden, daß die Sommerhitze, bei entsprechender W'ärme 
und Feuchtigkeit, auch außerhalb der Wohnungen, auf und im Boden 
Zersetzungsorganismen ausbrütet, welche dann in den menschlichen 
Körper und in die Nahrungsmittel gelangen, und auf diese Weise die 
Diarrhöe befördern. 

Der Kausalnexus zwischen der Diarrhöe und den Zersetzungspro- 
zessen in der oberflächlichen Bodenschicht wird auch durch die Er- 
£Edirung nachdrücklich unterstützt, daß in Budapest von 1877 — 1880 (in 
4 Jahren) die Diarrhöesterblichkeit sowohl in den Hauptzügen als auch 
in vielen Einzelheiten mit der Kohlensäuremenge in der oberflächlichen 
(1 m) Bodenschicht parallele Schwankungen ausführte ^^^. 

Endlich geht der Einfluß der Bodenverunreinigung und Zersetzung 
auf den Darmkatarrh aus den überaus günstigen Folgen der sanitären 
Maßnahmen zur Evidenz hervor, wenn für gutes Trinkwasser und gesunde 
Wohnungen gesorgt und insbesondere der den Boden oberflächlich 
bedeckende und hier einsickernde Schmutz entfernt wurde. Diese 
Erfahrung hat schon Buchanan in seiner wiederholt citierten Ar- 
beit ^^^ hinsichtlich der 24 kanalisierten englischen Städte nach Ein- 
führung der Kanalisation gemacht. Dasselbe wurde auch in den kon- 
tinentalen Großstädten, z. B. in Budapest, beobachtet, wo die Diarrhöe 
von 1877—1892 eine beträchtliche relative Abnahme zeigt. Während 
nämlich die Diarrhöemortalität für den Zeitraum 1877—1882 noch 422 
auf 100000 Einwohner betrug, berechnet sie sich für 1888—1892 bloß 
auf 332, sodaß die Abnahme 27 Proz. ausmacht, was hauptsächlich 
der Besserung in der allgemeinen und Bodenreinlichkeit zu- 
geschrieben werden muß, da die Wasserversorgung seit 1877—82 (wenn 
überhaupt) sehr wenig besser geworden ist, die Verbesserung der Kanali- 
sation aber erst auf dem Papiere steht. 

Neben der oberflächlichen Bodenverunreinigung können wir der 
Unreinigkeit in den tieferen Bodenschichten weniger Be- 
deutung beimessen, da schon die Jahreszeit, auf welche die Epidemien 
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fallen (Juli, August), gegen eine Beteiligung dieser tieferen Schichten 
spricht. Aus dem nämlichen Grund kann auch das Grundwasser in den 
meisten Fällen nur von untergeordneter Bedeutung sein. Thatsächlich 
vermochte ich in Budapest für die Jahre 1877—1892 keinerlei Zu- 
sammenhang zwischen Stand und Schwankungen des Grundwassers und 
der epidemischen Diarrhöe zu konstatieren. 

Die epidemische Diarrhöe ist also offenbar eine Krankheit, bei 
deren Auftreten und Verbreitung die oberflächliche Verunreinigung des 
Bodens — wahrscheinlich durch Produktion der Infektionserreger — 
eine wesentliche Rolle spielt. 



7. Diphtherie. 

Mehrere Autoren zählen auch die Diphtherie zu den durch Boden- 
verhältnisse beeinflußten Seuchen. Diese Meinung gewinnt durch den 
Umstand eine wesentliche Stütze, daß die örtliche und zeitliche 
Disposition in zahlreichen Fällen auch bei der Diphtherie augenfällig ist 

M o n t i ^ ^ ® spricht sich entschieden dahin aus, daß die oft überaus 
rasche und weite Verbreitung der Krankheit mit der von Mensch zu 
Mensch erfolgenden Ansteckung allein nicht erklärt werden kann, daß 
also auch endemische und epidemische (zeitliche) Faktoren beteiligt sein 
müssen. Nach den Angaben von Rubner'^' ist die Diphtherie- 
mortalität nach Städten und Kreisen sehr verschieden; es verstarben 
nämlich im Mittel aus 8 Jahren auf 100000 lebende Einwohner: in 
Danzig 234, in Königsberg 167, in Gassei 67 und in Breslau bloß 63; 
feiiier im Kreise Heydekrug sogar 724, im Kreise Berlin bloß 146 und 
im Kreise Montjoie gar nur 281 Der Unterschied nach Oertlichkeiten 
ist also sehr bedeutend. Nach R a h t s ^ ^ • verstarben pro 100 000 Ein- 
wohner im Regierungsbezirk Hildesheim im Jahre 1888 nicht weniger 
als 93, im Jahre 1889 gar 109, dagegen im Regierungsbezirk Trier 
bloß 6 und 5, und im Regierungsbezirk Aachen bloß 4 und 10 u. s. t 

Kayser**^^ hebt besonders hervor , daß in Berlin die auf Lehm- 
boden gelegenen Häuser mehr Diphtherie haben, als die auf anderem 
Boden stehenden. Die Diphtheriemortalität betrug nämlich auf Lehm- 
boden 3,38, auf Dünensand 2,48, auf Thalsand 2,24, auf Flußsand 2,02 
und auf Moorerde 1,92 p. M. 

Denarowsky'*^* berichtet, daß von zwei bloß durch einen Bach 
getrennten Ortschaften in der Bukovina die eine andauernd und stark 
von der Diphtherie verseucht war, die andere aber gänzlich immun blieb. 

Besonders häufig wird behauptet, daß die Diphtherie auf tiefge- 
legenem, feuchtem Boden häufig auftritt, so von Johnstone, Oril- 
lard. Grau, Francotte **'^. 

Auch V g e 1 * '^ ^ konstatiert die Vorliebe der Diphtherie für ge- 
wisse Oertlichkeiten und hebt hervor, daß, während diese Krankheit in 
Hagenau und Worms sehr mild und selten auftrat, die auf eine Stunde 
Entfernung gelegenen Dörfer von der Seuche häufig und schwer zu 
leiden hatten. Derselbe Autor erwähnt besonders noch das häufige 
Auftreten der Diphtherie in neugebauten, also feuchten Häusern, was 
auch Heubner in Leipzig beobachtet hat^*^ 

Doch können wir auch die gegenteiligen Angaben mehrerer Forscher 
nicht stillschweigend übergehen, die keinerlei Abhängigkeit von lokalen 
Verhältnissen konstatieren konnten. Nach Steinmetz^^^ war die 
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Diphtherie in Elsaß - Lothringen auf der Ebene im selben Maße vor- 
herrschend wie auf Hochplateaus und im Gebirge. Kalischer'*' 
fand die Sterblichkeit an Group und Diphtherie in Preußen in den 
Jahren 1875—89 unregelmäßig verteilt, sodaß im Gebirge und auf 
Ebenen gleichmäßig Bezirke mit viel und mit wenig Diphtherie vor- 
kommen. Der günstigste Kreis hat zwar Moorgrund, doch auch der 
ungünstigste. Den großen Unterschied in der Diphtheriemortalität der 
einzelnen Kreise hat aber auch dieser Forscher konstatiert; so sind 
z. B. von 1875—1889 auf 100000 Einwohner an Diphtherie und Croup 
verstorben in der Landdrostei Aurich 67, im Regierungsbezirk Gum- 
binnen aber 409. 

Eine Vergleichung dieser Angaben läßt auch schon aus dem bis- 
herigen lückenhaften Material folgern , daß gewisse Oertlichkeiten , und 
namentlich diejenigen mit feuchtem Boden, wo also auch die Häuser 
und Wohnungen feucht sind, zu einem epidemischen Umsichgreifen der 
Diphtherie mehr disponiert sind als diejenigen, wo die Verhältnisse 
entgegengesetzt liegen. Dies würde beweisen, daß der Infektionsstoff 
der Diphtherie durch außerhalb des menschlichen Körpers bestehende 
Verhältnisse beeinflußt wird, und ist es am natürlichsten vorauszusetzen, 
daß die Feuchtigkeit der Lokalität die Erhaltung der Infektions- 
erreger und ihrer Virulenz begünstigt, doch ist nicht ausgeschlossen, 
daß dieselben auf feuchtem Boden auch eine Vermehrung erleiden. Das 
erstere hat bei der bekannten ziemlich großen Widerstandskraft der 
Diphtheriebacillen auch die experimentelle Wahrscheinlichkeit für sich, 
was von der letzteren Hypothese weniger behauptet werden kann, weil 
die Diphtheriebacillen anscheinend mit Bezug auf den Nährboden 
sehr empfindlich und wählerisch sind. 

Daß der Infektionsstoff der Diphtherie auf feuchtem Boden, Mauern 
und anderen Gegenständen konserviert werden kann, dafür spricht unter 
vielem anderen auch die allgemeine Erfahrung, daß es nur sehr schwer 
gelingt, die Diphtherie durch noch so sorgfältige Desinfektion der 
Krankenzimmer, Wäsche, Kleidungsstücke etc. aus einzelnen Häusern 
auszurotten, bis man nicht auch den Fußboden und andere feuchte 
Gegenstände entfernt hat. Dies wird besonders von Förster**® und 
Baginsky*** betont. 

Auch das zeitliche Verhalten der Diphtherie läßt, namentlich 
nicht an den kleinen, sondern an den ausgebreiteten Epidemien, eine ge- 
wisse Gesetzmäßigkeit erkennen. Die meisten Angaben verlegen die Akme 
auf die Monate Dezember bis Februar (den Winter), das minimale Vor- 
herrschen aber auf den Herbst. Doch findet häufig eine Verschiebung 
des Anfanges auf den November statt, wo dann die Epidemie sich bis 
in den März hineinzieht ^•*. In Budapest entfielen während der 16 
Jahre von 1877—1892 von den an Croup und Diphtherie registrierten 
8441 Todesfällen die meisten auf den November = 952, dann auf den 
Dezember = 948 und Oktober = 811, dagegen auf den Juli 504, 
den Juni 541, den August 604. 

Das Herrschen der Diphtherie in der kalten Jahreszeit läßt es als 
noch unwahrscheinlicher erscheinen, daß die Infektionserreger der Diph- 
therie außerhalb des menschlichen Körpers eine Vermehrung er- 
fahren, und die Krankheit auf diese Weise hervorrufen würden, wie 
wir das bei der Cholera und Diarrhöe annehmen mußten; es dürfte 
vielmehr außerhalb des menschlichen Körpers bloß eine Konservierung des 
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InfektioDsstoffes durch die Feuchtigkeit stattfinden, wie wir soeben 
hervorgehoben haben. 

Demnach wird es nur natürlich erscheinen, wenn ein engerer Zu- 
sammenhang zwischen Diphtherie und den zeitlichen Verhältnissen der 
Witterung und des Bodens nicht gefunden werden kann, obschon Viele 
einen solchen behaupteten. So hat M. A. Adams ^*' in Maidstone 
in den Jahren 1885—89 einen gewissen Zusammenhang von Diphtherie 
und hohem Grundwasserstand gesehen, doch sind seine Beobachtungen 
auf ein zu geringes Material beschränkt (171 Todesfälle), um beweis- 
kräftig sein zu können. In Budapest haben die von 1877 bis 1892 
verzeichneten 8441 Croup- und Diphtherie-Todesfälle weder mit dem 
Grundwasserstand, noch mit den Regenfällen einen auch nur einiger- 
maßen festeren Zusammenhang erkennen lassen. Die heftige Epidemie 
1877/78 fiel auf einen hohen, aber im Sinken begriffenen Grundwasser- 
stand, die von 1886/87 auf einen tiefen, aber im Steigen begriffenen. 
Der höchste Grundwasserstand wurde während dieses Zeitraumes in 
1879/80 beobachtet, als die Diphtherie sich fortwährend in engen 
Grenzen verhielt, wogegen in den Jahren 1889, 1891 und 1892 während 
gleichfalls hoher Grundwasserstände die Diphtherie stark anhielt. 

Nach alledem vermögen ein feuchter Boden, feuchte 
Häuser und Wohnungen die Verbreitung der Diphtherie 
offenbar zu fördern, aber nicht durch Vermittelung der 
im Boden verlaufenden Zersetzungsprozesse, sondern 
vielmehr durch die bakterien-konservierende Wirkung 
der feuchten Oberflächen. 



8. Tuberkulose. 

Von mehreren Seiten wurde angenommen, daß der Boden auch die 
Verbreitung der Tuberkulose beeinflußt, und daß insbesondere die 
Feuchtigkeit des Bodens und eine tiefe Lage die Verbreitung 
dieser Krankheit fördern würden. 

Bowditch hat auf Grund der von amerikanischen Aerzten (in 
Massachusetts) angestellten Massenbeobachtungen schon vor längerer 
Zeit behauptet, daß ein feuchter Boden der Tuberkulose günstig ist 
Buchanan^^* hat die Rolle des Bodens bei der Verbreitung der 
Tuberkulose wiederholt eingehend bearbeitet und konstatiert, daß diese 
Krankheit in den Städten, wo die Kanalisation eine Austrocknung des 
Bodens zur Folge hatte, bedeutend abnahm, und wo dies nicht der Fall 
war, auch die Tukerkulose nicht seltener wurde. So war in Salisbury, 
Ely, Rugby, Banbury etc. der Boden nach der Kanalisation bedeutend 
trockener geworden, und die Tuberkulose hatte um 49 bis 41 Proz. ab- 
genommen, während in Alnwick, Ashby, Carlisle u. a., wo der Boden 
ein Austrocknen nicht erkennen ließ, die Tuberkulose noch um 10 bis 
20 Proz. zugenommen hatte. Andererseits verglich dieser Forscher das 
Vorkommen der Tuberkulose in England mit den Bodenverhältnissen 
der einzelnen Bezirke und fand, daß je undurchlässiger und vermöge 
seiner tiefen Lage feuchter der Boden war, die Tuberkulose um so häufiger 
in der Bevölkerung auftrat. Es wohnten nämlich in den Bezirken, wo, 
wie z. B. in Cranbrook, Fast Grinstead u. a., die Tuberkulose unter 
den im Alter von 15 bis 55 Jahren stehenden Personen gering (unter 
3,0®/oo) war, 80 bis 95 Proz. der Bevölkerung auf Sand, und bloß 5 
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bis 20 Proz. auf Lehmboden, wogegen in Bezirken mit hoher Tuber- 
kulosemortalität (bis 4,62 ®/oo) die Mehrzahl der Bevölkerung auf 
Lehmboden wohnte, so z. B. in Pethworth 70 Proz. Aehnliche Belege 
lieferten Middleton für Salisbury, J. Stark auf Grund von schotti- 
schen statistischen Ausweisen u. a.^^^. 

Schlockow*^* hebt das seltene Vorkommen der Tuberkulose 
unter den Bergarbeitern in Oberschlesien hervor und schreibt dasselbe 
der Austrocknung des Bodens durch den Bergbau zu Gute. Auch 
Weber^^^ fand in Amerika eine Parallelität zwischen Tuberkulose 
und Bodenfeuchtigkeit. 

Daß eine erhöhte Lage mit Hinsicht auf die Tuberkulose günstig 
ist, wird von vielen behauptet (Boudin, Jourdanet, Guilbert, 
Lombard). GorvaP^^ fand in Baden, daß die Tuberkulose mit 
der Höhenlage parallel abnimmt, indem von 100000 Einwohnern an 
Phthise verstorben waren: 
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Doch hat diesen Erfahrungen gegenüber bereits Yirchow auf 
die geringe Verläßlichkeit der Tuberkulosedaten der englischen Sta- 
tistik hingewiesen, da in der Nomenklatur der Todesursachen in den 
einzelnen Jahren große Schwankungen nachgewiesen werden konnten; 
andererseits ist konstatiert, daß die Tuberkulose in England nicht nur 
in den kanalisierten Städten, sondern auch anderwärts, namentlich auch 
in den Landbezirken und gar auch unter der Fabriksbevölkerung, kon- 
tinuierlich abgenommen hat (D. S a n d b e r g) * • * . 

Dann haben wieder andere gerade in trockenen Oertlich- 
keiten mehr Tuberkulöse beobachtet, was auch durch den auffallenden 
Antagonismus zwischen Tuberkulose und Malaria bewiesen würde, in- 
dem nach der Trockenlegung des Bodens an Stelle der Malaria-Fieber 
die Tuberkulose an Ausbreitung gewinnt (de Brun)^^®. 

Hiemach mangelt es uns an hinreichenden Grundlagen zur de- 
finitiven Aufklärung der Frage, ob bei der Verbreitung der Tuberkulose 
auch örtliche, namentlich aber Bodenverhältnisse beteiligt sind. Es 
werden diesbezüglich durch weitere und genauere Beobachtungen noch 
exaktere Daten zu sammeln sein. Vorderhand könnte man höchstens 
so viel als wahrscheinlich acceptieren, daß ein feuchter Boden 
und feuchte Wohnungen — vielleicht durch Konser- 
vierung der Tuberkelbacillen — der Verbreitung dieser 
Krankheit förderlicher sind als ein trockener Boden. 



Zusammenfassung. 

Zahlreiche auf den vorstehenden Seiten verzeichnete Thatsachen 
weisen daraufhin, daß gewisse Infektionskrankheiten zeitlichen und 
örtlichen Einflüssen unterworfen sind, und auch mit gewissen 
örtlichen und zeitlichen Bodenverhältnissen in Zu- 
sammenhang stehen, doch läßt sich weder das Thatsächliche noch die 
Natur dieser Abhängigkeit positiv und direkt beweisen. So muß man 
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gestehen, daß eine direkte Abstammung dieser Krankheiten aus dem 
Boden, — daß eine direkte Beteiligung des Bodens an 
der Produktion des Infektionsstoffes bei keiner ein- 
zigen Krankheit bewiesen ist. Die Infektionserreger der Boden- 
krankheit xar e^oxr^v^ der Malaria, sind uns außerhalb des menschlichen 
Körpers noch nicht bekannt, und können wir dieselben im Boden der- 
zeit noch gar nicht einmal aufsuchen ; bei anderen Infektionskrankheiten, 
dren Erreger zwar außerhalb des Körpers bekannt sind, hat man diese 
im Boden bisher nicht mit dem nötigen Eifer und mit der nötigen 
Umsicht gesucht, und infolgedessen ihre Reproduktion im Boden nicht 
nachgewiesen. 

Wir folgern also einen Kausalnexus zwischen Boden und gewissen 
Krankheiten bloß auf indirektem Wege, aus gewissen Anzeichen, 
nämlich daraus, daß jene Krankheiten an gewisse Orte gebunden sind 
oder doch gegen diese eine gewisse Vorliebe erkennen lassen, femer 
daraus, daß sie parallel mit gewissen zeitlichen Momenten, Veränder- 
ungen der Bodenzustände auftreten. Doch wird auch von diesen An- 
zeichen nur einer mit einer gewissen größeren StabiUtät angetrolfen, 
nämlich das Einhergehen der oberflächlichen Verunreinigung 
des Bodens mit dem beträchtlicheren Vorherrschen einiger Infektions- 
krankheiten, und die Abnahme, welche die letzteren an In- und Exten- 
sität mit dem Reinerwerden der Bodenoberfläche und des Bodens erleiden. 
Dies läßt sich am deutlichsten bei Cholera, Typhus und Diarrhöe nach- 
weisen. Schon minder läßt sich ein Einfluß der Verunreinigung in 
den tieferen Bodenschichten auf die bewußten Krankheiten erkennen, 
obschon ein solcher zumindest in einem gewissen Grade — besonders 
im Wege einer Verunreinigung des Trinkwassers mit Bakterien, oder 
mit den durch die Zersetzungsvorgänge im Boden produzierten Ptomainen, 
aber viel weniger durch Vermittelung der Grundluft — nicht nur 
möglich, sondern sogar wahrscheinUch ist. 

Aus obigen Ausführungen geht ferner hervor, daß neben der Verun- 
reinigung zunächst die Feuchtigkeit des Bodens mit der Er- 
zeugung von Infektionskrankheiten insbesondere von Malaria und Gelb- 
fieber, aber auch von Cholera, Typhus und vielleicht auch von Enteric, 
Diphtherie und Tuberkulose in Verbindung gebracht werden kann. Doch 
ist auch dieser Zusammenhang nur lose und nicht oder nur unter be- 
sonderen Verhältnissen von ausschlaggebender Bedeutung. Eine engere 
Abhängigkeit von Regenfällen, von gewissen physikalischen Eigen- 
schaften des Bodens gegenüber dem Wasser oder vom Grundwasser 
läßt sich für keine einzige Krankheit, nicht einmal für den in dieser 
Beziehung am gründlichsten studierten Typhus beweisen. Doch können 
wir andererseits einen gewissen Einfluß der Schwankungen in der 
Bodenfeuchtigkeit auf jene Krankheiten nicht nur nicht in Abrede 
stellen, sondern sind im Gegenteil gezwungen, einen solchen sowohl für 
Malaria und Gelbfieber, als offenbar auch für Cholera und Typhus that- 
sächlich anzunehmen. Es sind also hauptsächlich die Be- 
dingungen der Wirkung dieser Bodenfeuchtigkeit und 
ihrer Schwankungen, die wir noch nicht kennen, wobei 
wir nur das leugnen, resp. als nicht bewiesen erklären müssen, als ob 
deren Einfluß entscheidend wäre, und speziell mit den Grundwasser- 
schwankungen in einem irgendwie engeren, allgemeineren oder gleich 
gearteten Zusammenhang stände. 

Alles zusammengefaßt, können wir also dem Boden und insbesondere 
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denjenigen Eigenschaften desselben, welche diesen zur Aufiiahme und Zu- 
rQckhaltung von Schmutz und Wasser befähigen, femer denjenigen Fak- 
toren, welche im Boden das Verhalten von Schmutz, Zersetzung, Leben 
und Gedeihen von Bakterien beeinflussen, nämlich der Temperatur, 
der Permeabilität, der Grundluft, dem Wasser und der Feuchtigkeit im 
Boden und deren Variationen, mit Bücksicht auf gewisse Infektions- 
krankheiten immerhin eine Bedeutung beilegen, obschou wir 
die spezifische und unerläßliche oder auch nur ausschlaggegende Be- 
deutung des Bodens mit Bezug auf jene Krankheiten nicht zu behaupten 
vermögen, und insbesondere derzeit nicht imstande sind, die Mittel und 
Wege klar nachzuweisen, mittelst welcher jene Bodenverhältnisse auf 
die genannten Infektionskrankheiten eine Wirkung ausüben, und 
nicht imstande sind, einen siechhaften Boden von einem 
immunen, noch den der Epidemie günstigen Zeitpunkt 
vom ungünstigen im Boden zu unterscheiden und nachzuweisen. 

Daß dieser Stand der Kenntnisse uns als Forscher nicht be- 
friedigt, ist klar; es bedarf also neuerer und besserer Untersuchungen, 
um die Bodenhygiene auf solidere wissenschaftliche Grundlagen 
basiren zu können. Die praktische Grundlage der Bodenhygiene 
ist aber auch heute schon sehr wertvoll und führte schon bisher zu 
sehr erfreulichen Resultaten. Der Praxis, der öffentlichen Ge- 
sundheitspflege, dem Gemeinwohl können unsere erreichten 
hygienischen Kenntnisse über den Boden auch heute schon als wesent- 
liche Stütze dienen. 



B. Andere Wirkungen der Bodenverhältnisse auf die 

öffentliche (Gesundheit. 

Neben einem gewissen Kausalnexus, den es zwischen bestimmten 
Bodenverhältnissen und einigen en- und epidemischen Infektionskrank- 
heiten nachzuweisen gelang, kann nicht übersehen werden, daß gewisse 
Verhältnisse des Bodens auch auf anderen Wegen imstande sind, die 
Bedingungen der öffentlichen Gesundheit, namentlich Wohnungen, Trink- 
wasser etc. zu beeinflussen. Da die Erörterung dieser Einflüsse vor- 
wiegend in die Kapitel Wohnung (Band IV), Wasserversorgung 
(Band I) etc. gehört, will ich mich hier auf die Bezeichnung der füch- 
tungen beschränken, in welchen eine gewisse Wirkung des Bodens sich 
kundgiebt. 

Da wäre zunächst die Elevation des Bodens, welche sich 
hinsichtlich der Epidemien so vorteilhaft erwies, aber in anderen sani- 
tären Beziehungen häufig schwere Gesundheitsschäden im Gefolge führt : 
sie macht die Kommunikation ermüdend und erschöpfend, kann bei 
Platzregen durch den rapiden Abfluß der Wässer allgemeine Gefahren 
heraufbeschwören, die Kanalisation, sowohl mit Bezug auf den Bau als 
auf die Spülung der Siele, durch allzu schnellen Abfluß des Wassers und 
durch die starken Strömungen der Sielluft erschweren, durch die in 
der Regel vorherrschenden starken Winde Erkältungen verursachen, der 
Versorgung mit Wasser Hindemisse bereiten u. s. f. 

Demgegenüber sind aber die hygienischen Vorteile einer erhöhten 
Lage doch überwiegend, auch schon darum, weil die epidemischen 
Krankheiten aus den im Obigen erörterten Gründen hier seltener auf- 
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treteD, uod weil die bewegte Luft io der Regel erquickend, rein, ab- 
härtend, das Wasser rein und gesund ist. 

Die hygienischen Eigenschaften des Höhenklimas werden eingehender 
in der Klimatologie (siehe Band I) behandelt ^'^^. 

Eine ebene Lage erleichtert die Kommunikation und verbessert 
durch ihre Fruchtbarkeit die Ernährung, ist also im ganzen genommen 
günstig, kann aber auch ungesund werden, wenn das Grundwasser in- 
folge ungenügenden Gefälles des Bodens am Abfluß behindert ist, stag- 
niert und hoch ansteigt, und wenn die Entfernung der Unreinigkeiten 
aus demselben Grunde erschwert ist. 

Am ungesundesten ist der vertiefte, muldenförmige Boden, 
weil sich hier Grundwasser und Unreinigkeiten besondei^s leicht anhäufen 
werden, und weil das Trinkwasser in der Regel schlecht ist, die Luft 
stagniert, die Kanalisation Schwierigkeiten begegnet etc., was nicht nur 
auf die Verbreitung von Epidemien von Einfluß ist, sondern auch den 
Komfort und die Annehmlichkeit unserer Wohnungen beeinträchtigt, 
und unser ganzes Leben unangenehm beeinflußt. 

Die Struktur des Bodens ist neben ihrer epidemiologischen 
Bedeutung auch auf die Bauart von Einfluß. Ein kompakter, fester 
Boden erschwert die Ausführung von Gebäuden und Sielen, aber auch 
ein zu lockerer Boden verursacht Hindemisse, weil er der Festigkeit 
der Fundamente von Gebäuden und der Siele gefährlich ist. 

Die Bodentemperatur ist von Bedeutung, weil von ihr die 
Temperatur der Keller und des Grundwassers abhängt, im Winter warm, 
im Sommer kühl, oder überhaupt gleichmäßiger, konstanter gehalten 
wird. Sie beeinflußt auch die Temperatur der Wasserleitungen, indem 
das Wasser in zu seicht verlegten Röhren im Winter zu kalt wird und 
auch gefrieren, im Sommer aber eine allzu hohe Temperatur annehmen 
kann. 

Die Bodenfeuchtigkeit und das Grundwasser fallen nicht 
nur in epidemiologischer Beziehung, sondern auch mit Rücksicht auf 
andere hygienische Eigenschaften unserer Wohnungen sehr schwer ins 
Gewicht. 

Ein feuchter Boden mit hohem Bindevermögen und kapillarer 
Leitung für Wasser hält die Mauern und besonders die Fundamente der 
Gebäude feucht und verursacht dadurch Abkühlung und Kälte ; er ver- 
mindert die so wichtige Ventilation durch die Poren der Mauern, ver- 
ursacht Schimmelbildung, Vermoderung der Holzbestandteile und Ver- 
derbnis der Möbel, Kleidungsstücke und Nahrungsmittel in den Häusern 
durch Pilzvegetationen. In feuchten Gebäuden können auch die Erreger 
gewisser Infektionskrankheiten konserviert werden, wo dann der feuchte 
Boden auf indirektem Wege, durch Vermittelung der Wohnungen die Er- 
haltung und Verbreitung jener Krankheiten (Cholera, Typhus, Diphtherie, 
Tuberkulose) fördern kann. 

Ein trockener Boden führt mitunter zu arger Staubbildung, 
namentlich auf kalkhaltigem Boden. 

Bei hohem Grundwasserstand können die geschilderten 
Nachteile der Bodenfeuchtigkeit in Wohnhäusern besonders stark hervor- 
treten, so daß der Grundwasserstaud auch auf diesem indirekten Wege 
die schon erwähnten Infektionskrankheiten zu beeinflussen vermag; 
außerdem kann ein Ansteigen des Grundwassers die Wohnungen durch 
Austreten in den tiefer gelegenen Räumen, Kellern, Magazinen schädigen, 
es kann die Grüfte in Kirchhöfen überfluten und überhaupt die Begräb- 

176 



Hygiene des Bodens. 213 

nisse erschweren u. s. f. Zu Anfang der 80er Jahre wurden in Buda- 
pest auf diese Weise Grüfte überschwemmt, und im neuen städtischen 
Krankenhause die im Boden verlegten Rohre der Dampfheizung abge- 
kühlt und hierdurch arge Störungen verursacht. (Vergl. S. 92.) 

Ein hoher Stand des Grundwassers führt femer zur Bildung von 
\A assertümpeln und Sümpfen, welche neben den oben erörterten epi- 
demiologischen Gesundheitsschäden das bebaubare Land einschränken, den 
Ertrag des Bodens verringern und dadurch die Ernährung und so auch 
die Widerstandskraft der Bevölkerung gegen Krankheitsursachen beein- 
trächtigen. Bei oberflächlichem Grundwasser wird nicht nur der Boden, 
sondern auch die Luft, das Klima feucht, kühl und nebelig ; ein solches 
Grundwasser ist, weil es in verunreinigten oberflächlichen Bodenschichten 
steht, in der Regel auch als Trinkwasser schlecht. 

Bei tiefem Grundwasserstand sind die Häuser trocken, 
und ist das Trinkwasser zumeist angenehm und gesund, doch kann es 
zuweilen schwierig sein, das Wasser zu erreichen und zu heben. Noch 
schwieriger wird die Wasserversorgung, wenn überhaupt kein Grund- 
wasser da ist. Bei so bestellten Bodenverhältnissen können verschiedene 
Gesundheitsschäden entstehen, weil die ReinUchkeit und Körperpflege, 
sowie die Reinhaltung der Wohnungen erschwert ist, entsprechende Ab- 
trittssysteme (Kanalisation) infolge von Wassermangel nicht leicht ein- 
gerichtet werden können, Schmutz, Gestank und Staub überhand nehmen. 
Die Vernachlässigung der Hautpflege führt zu Hautkrankheiten u. s. f. 

Ein mit organischen Substanzen verunreinigter 
Boden wird uns mit den von der Oberfläche entweichenden in Zer- 
setzung befindlichen Staubtheilchen und Bakterien, mit der ausströmenden 
Grundluft, sowie den in die Tiefe dringenden Unreinigkeiten und In- 
fektionsstofien zunächst die Atmosphäre und das Trinkwasser verun- 
reinigen und infizieren, aber dieselbe Wirkung auch auf die Mauern 
von Gebäuden ausüben können. Von einem verunreinigten und feuchten 
Boden kann nämlich ein konstanter Feuchtigkeitsstrom gegen den vor 
Regen geschützten Untergrund der Häuser und die Grundmauern ge- 
richtet sein. Hierdurch kann Wasser und die in dasselbe aus dem 
Boden in Lösung übergegangene Unreinlichkeit in die Mauern eindringen, 
von deren Oberfläche das Wasser fortwährend verdunstet und die 
Schmutzstoffe zurückläßt, welche zerstäubt in die Luft gelangen. Die 
physikalischen Verhältnisse werden also bewirken, daß auf einem ver- 
unreinigten Boden auch dem Inneren der Häuser fortwährend Unreinig- 
keit zugeführt wird, wodurch die Bodenverunreinigung einen indirekten 
Einfluß auf die Infektionskrankheiten erlangt. 

Ein an organischen Substanzen reicher Boden ist auch der Solidität 
und Sicherheit der Gebäude gefährlich, da die organischen Stofife in Ver- 
wesung und Mineralisierung übergehen, ausgelaugt werden und allmählich 
aus dem Erdreich verschwinden, welches sich infolgedessen setzen wird. 
In Moorboden auf Pfahlrosten erbaute Häuser pflegen nach Drainage 
infolge der Austrocknung des Bodens und Zersetzung der organischen 
Substanzen ein solches Setzen zu zeigen. 
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ACHTES KAPITEL. 

Yerseachung und Assanierung des Bodens. 

Ob ein Boden gesund oder ungesund ist, das wird, wie wiederholt 
hervorgehoben, hauptsächlich vom Grad seiner Feuchtigkeit und seiner 
Verunreinigung abhängen, da diese zwei ELauptfaktoren zur Entwickelung 
jener Bodenagentien führen, welche die öffentliche Gesundheit zu beein- 
trächtigen imstande sind. Doch sind Feuchtigkeit und Verunreinigung 
des Bodens in unablässigen Veränderungen und Schwankungen begriffen, 
und je nach deren Zu- oder Abnahme wird auch ihre Wirkung auf die 
öffentliche Gesundheit sich günstiger oder ungünstiger gestalten. 

Diese Aenderungen in der Feuchtigkeit und Verunreinigung des 
Bodens sind einerseits Folge von Naturkräften, aber andererseits auch 
Yon menschlicher Sorglosigkeit und Egoismus abhängig. Die Boden- 
hygiene ist nun berufen, erstens alle Faktoren zu beleuchten, welche die 
Durchfeuchtung und Verunreinigung des Bodens zu erhöhen oder zu 
yermindem vermögen, dann aber auch die entsprechendsten Mittel fest- 
zustellen, mittelst welcher der Boden in den der Gesundheit zuträg- 
lichsten Zustand gebracht und darin erhalten werden kann. Ich werde 
also im folgenden die Verschlechterung der Salubrität des 
Bodens durch Wasser, Feuchtigkeit und Schmutz, sowie die Assa- 
nierung des feuchten und verunreinigten Bodens behandeln. 

L Insalubrität des Bodens infolge von Wasser nnd Feuchtigkeit. 

Die Wirkungen des Wassers und der Feuchtigkeit, welche den 
Boden durchdringen, sind in hygienischer Beziehung sehr kompliziert, 
denn dieselben beeinflussen — wie oben ausgeführt wurde — einerseits 
den Verlauf der Zersetzungs- und Vegetationsvorgänge niederer Orga- 
nismen, haben eine Wirkung auf die Feuchtigkeit der Wohnungen u. s. w., 
andererseits besorgen sie aber auch den natürlichen Reinigungsprozeß 
im Boden. Meteor- und Grundwässer sind nämlich die natürlichen 
Auslauge- und somit Reinigungsfaktoren des Bodens, und 
alles, was auf diesen Auslaugungs- und Reinigungsprozeß störend wirkti 
kann eine Insalubrität des Bodens nach sich ziehen. Solche störende 
Momente sind nun die Ansammlung und Stagnation der 
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Niederschlags- und Grundwasser, die Sumpfbildung, 
doch anderseits auch die Abwesenheit der auslaugenden 
und reinigenden Kräfte, ein Mangel der zeitweisen 
Durchfeuchtung des Bodens, z. B. infolge von Regenmangel, oder 
Abschluß des Bodens gegen die Niederschlagswässer, z. B. durch Pflasterung. 

Die Sumpfbildung infolge von Ansteigen und Stagnation des 
Grundwassers hat verschiedene Ursachen und ist bald Folge der gegebenen 
Naturverhältnisse, bald auf menschliche Eingriffe zurückzuführen. Am 
häufigsten liegt der Grund darin, daß die auf die Oberfläche gelangten 
Meteorwässer weder in die Tiefe sinken, weil die Bodenschichten nicht 
die nötige Permeabilität haben, noch auch oberflächlich abfließen können, 
weil das Gefälle zu gering ist. Die Sumpfbildung wird also auf Thon-, 
Mergel- und Lehmboden, welcher gleichzeitig eben oder muldenförmig 
ist, am häufigsten eintreten. Bei solchen Bodenverhältnissen kann es 
auch an hochgelegenen Stellen zur Bildung von Sümpfen und stag- 
nierendem hohen Grundwasserstand kommen. 

Auch den Flüssen entlang auf flachen Gebieten, in den Delta- 
mündungen wird die Sumpfbildung und Grundwasserstauung häufig 
beobachtet^ weil hier das Grundwasser nicht nur nach dem Fluß hin 
keinen Abfluß findet, sondern eventuell, besonders bei Hochwasser, 
auch vom Fluß her gespeist wird, von den UebeilButungen des üfer- 
gebietes gar nicht zu sprechen. Auf diese Weise kommen zustande: 
die Sümpfe und stagnierenden hohen Grundwässer auf Inundations- 
gebieten, die Sümpfe nach Ueberschwemmungen und die hinter den 
Dämmen bei Hochwasser durch hindurchsickemdes Flußwasser und auf- 
gestautes Grundwasser gebildeten Sümpfe u. s. w. 

Doch häufig sind an der Anstauung des Grundwassers infolge be- 
hinderten Abflusses menschliche Eingriffe schuld. So hat man in der 
Gegend der Dombes, welche mehr als 100 m über dem Rbonespiegel 
liegen, behufs Fischzucht mittelst einiger Dämme (barrages) den Abfluß 
des Regenwassers bebindert und dadurch trotz der hohen Lage in dem 
thonigen Boden zahlreiche Seen und Sümpfe zustande gebrachte 
Durch solche künstlichen Fischteiche hat man auch in anderen 
Gegenden eine Sumpfbildung künstlich herbeigeführt. Auch die den 
Flüssen entlang errichteten Dämme sind durch Behinderung des Wasser- 
abflusses häufige Ursachen von Sumpfbildungen, und zu ähnlichen Folgen 
führen aus dem nämlichen Grunde häufig auch Eisenbahndämme, neben 
welchen Sümpfe entstehen, die Malaria erzeugen, wie das für die ita- 
lienischen Eisenbahnen nachgewiesen wurde (s. oben). Stagnierende 
Wässer sammeln sich auch in schlecht angelegten oder verschlammten 
Straßengräben an. 

Berieselungen und Reisfelder können ebenfalls häufig zu Sumpfbildung 
und Ansteigen der Grundwässer führen. Diesbezüglich verdienen be- 
sonders die in neuerer Zeit behufs Reinigung der Sieljauche angelegten 
Rieselfelder Beachtung. Diejenigen der Stadt Paris (in Gennevilliers) 
wurden wiederholt beschuldigt, daß sie ein Steigen des Grundwassers 
in der Nachbargemeinde verursacht haben. 

Manche Gewerbeanlagen können auch durch Stauung oder 
übermäßigen Wasserverbrauch ein Ansteigen des Grundwasserspiegels 
bewirken. An anderen Stellen kommt es in den behufs Torfstechens, 
Ziegelschlagens oder Hanfweichens ausgehobenen Gruben zur Sumpf- 
bildung. 

Es wurde auch darauf hingewiesen, daß in Städten, die statt der 
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BruDnen Wasserleitungen angelegt haben, infolge geringerer Entnahme 
von Wasser aus dem Boden (und andererseits weil ein Teil des Leitungs- 
wassers in den Boden versickert) der Boden feuchter wurde, die Grund- 
wasserspiegel überhaupt anstiegen und in Stagnation gerieten, so z. B. 
in Wien (Suess). 



2. Assanierung des fenehten Bodens. 

Diesen Schädlichkeiten gegenüber ist die Hygiene berufen, die Tag- 
wässer: Sümpfe, oberflächlichen und stagnierenden Grund- 
wässer zum Verschwinden zu bringen und den Boden 
trocken und durch Wasser auslaugbar zu machen. Solcher Assanierungs- 
werke giebt es aber ebenso viele, als die Ursachen der Sumpfbildung 
und Grundwasserstagnation vielfältig sind. Natürlich hat die Assanierung 
vor allem die Ursachen der Feuchtigkeit zu beseitigen. 

Manche Nationen haben zur Trockenlegung von Sümpfen, zur Ableitung 
der oberflächlichen Grundwässer und behufs Assanierung wertvoller Gebiete 
wahrhaft bewunderungswürdige Werke ausgeführt. Der Einrichtungen der 
alten Römer behufs Assanierung des Agro Romano wurde bereits oben 
(S. 162) Erwähnung gethan. Doch verdienen in neuerer Zeit auch 
ähnliche Werke in den Niederlanden Bewunderung, wo man tiefer als 
der Meeresspiegel gelegene Gegenden, die früher Meeresgrund waren, 
in wertvolle Felder umgewandelt hat. England hat besonders in seinen 
östlichen Küstenstrichen schon im vorigen Jahrhundert Bodenameliora- 
tionen im großen Maßstab ausgeführt und thut in der Gegenwart das- 
selbe in seinen Kolonien. In neuerer Zeit sind die Assanierungen der 
Landes-, Dombes- und Sologne- Gebiete in Frankreich, die Strom- 
regulierungen im Po- und Etsch-Thale, die Trockenlegung und Be- 
bauung der pontinischen Sümpfe, der toskanischen Maremmen 
und des Fu ein o- Sees in Italien, endlich die gleichfalls schon im vorigen 
Jahrhundert begonnenen Flußkorrektionen, Ableitungen imd Boden- 
ameliorationen in Südungarn also die großartigsten Bodenassanierungs- 
werke erwähnenswert. 

Das 8000 qkm umfassende Land es- Gebiet in W^estfrankreich, 
welches früher dünn bevölkert und ungesund war, ist jetzt ein blühen- 
der Landstrich. Die Bresse und namentlich der Dombes genannte 
Teil in der Nähe von Lyon (112,725 Hektare) wurde durch Trocken- 
legung der stagnierenden Gewässer und Sümpfe, durch Versorgung der 
Fischteiche mit frischem Wasser, Anlage von Tiefbrunnen und insbe- 
sondere durch intensive (Bodenkultur und Baumpflanzungen gleichfalls as- 
saniert. Früher betrug das Mortalitätsverhältnis hier 4ß,4 p. M., und es 
konnten kaum wehrfähige Männer gefunden werden; nach den As- 
sanierungswerken ging die Sterblichkeit bedeutend zurück (25,4 p. M. 
im Jahre 1870), und auch die Körperkraft und Gesundheit der Be- 
völkerung haben zugenommen. Aehnliche sanitäre Erfolge wurden mit 
der Assanierung des Bodens auch in anderen Gegenden Frankreichs 
erzielt*. 

Auch in Südungarn haben die Flußregulierungen und Ab- 
leitungen, und insbesondere die landwirtschaftlichen Ameliorationen zq 
überraschenden Resultaten geführt, die auch durch Anlage von Tiefbrunnen 
und artesischen Brunnen, wel che im ungarischen Tiefland 
(Alföld) jetzt schon zahlreich angetrofi'en werden, unterstützt wurden. 
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In den volkreichen Städten und Dörfern des Alföld ist die Malaria 
non kein gefflrchteter Gast mehr. Die Bodenameliorationen in Deutsch- 
land (Jadebucht, Wilhelm&h&fen) sind zur GenQge bekannt 

Wir können hier nicht alle die unzählbaren Mittel schildern, mit 
welchen die moderne Hydrotechnik stagnierende Gewäfser ableitet, die 
in breiten Betten langsam dahinfließenden Wasserläufe einengt und be- 
schleunigt, und mit rasch fließenden Kanälen speist — oder die in Hol> 
land durch Windmühlen betriebenen Pumpen beschreiben, welche das 
Wasser aus Vertiefungen heben, und die zum selben Zweck angewendeten 
modemen Dampfmaschinen *. Ich will also bloß die in der Praxis mehr 
verbreiteten Verfahren kurz angeben. Hierher gehören : 

Das Ziehen von Gräben und Kanälen, welche das Wasser ab- 
leiten und den Grundwasserspiegel auf das Niveau der Grabensohle 
herabsetzen (Fig. 17). Es ist nicht zu vergessen, daß das Ausheben der 
Gräben, wie jede Arbeit in brach gelegener feuchter Erde, für die Arbeiter 
besonders zur warmen Jahreszeit ge^rlich ist, weil es, wie oben gezeigt 






Flg- 17. SaukiiDg dsi OtnDdwwaan dnreh Orlben. o, HCha das GmadwuHr- 
■pttgals TOr ADljga dg* GrftbCDa. o, draitlb« bi* »nf dl» Grkbensohle gsMokLI? & Ent- 
wl«wnnga|iabgii. 

wurde, Malariafieber verursacht. Der Nutzen der Gräben hört auf^ 
wenn das GefiUle fehlerhaft ist oder Verschlammung eintritt, weil dann 
das stagnierende Wasser Malaria erzeugt. Besonders gesundheits- 
schädlich wirkt das Einleiten von Stalljauche, Fäkalien, Industrie- und 
anderen Abftllen, oder das Einweichen von Hanf in solchen zur Trocken- 
l^;ung des Bodens bestimmte Gräben. 

Die Drainage ist ein modernes Mittel zum Senken des ober- 
fiftchlichen Grundwasserspiegels, welches nicht bloß zu Assanieniugs- 
zwecken, sondern auch in der landwirtschaftlichen Bodenamelioration 
weite Verbreitung gefunden hat, und besonders zur Entwässerung von 
durch Berieselung bewässerten Feldern angewandt wird. Zu diesem 
Behufe pflegt man gebrannte Thonröhren von '6 — 5 — 10 und mehr cm 
Durchmesser (Fig. 18 a) oder auch zweckeotsprechend aufgerichtete Back- 
steine oder Dachziegel {b und e) 1 — l'/g und mehr m tief der Länge 
Dach so in den Boden zu verlegen, daß die so gewonnene Ableitung 
mit mäßigem Gefälle einem tiefer gel^enen Endpunkt zustrebt (Fig. 19). 
Das zu entwässernde Terrain wird mit einem Netz solcher Röhren durch- 
setzt, dessen einzelne Stränge auf 12—24 m voneinander liegen. Am 
Endpunkt wird das Drainagewasser in einen Fluß oder Bach, wenn diese 
tiefer li^en, frei ausfließen, im entgegengesetzten Fall aber mittelst 
Üaschinenkraft dahin gehoben werden. 

Die Kanalisation bewirkt in der Regel auch eine Trockenlegung 
des Bodens. Grundwasser, dessen Spiegel höher als die Kanalsohle 
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liegt, wird durch die Wand in das Siel eindringen and mit der Siel- 
jauche abflieOen. Diese austrocknende ^^irkung der Kanalisation auf 
den Boden ist schon seit langem bekannt . Liverpool verbrauchte 
tiglich 12.750,000 Gallonen Leitungswasser, wogegen die Si^ an 
regenh»eii Tagen 26 Mill. Gallonen abführten ; der Ueberschuß ist offeo- 
bar in die Siele eingedrungenes Grundwasser* Aehnliches hat man in 




Fig. 18. DniDage dnreli a gebmute ThonrShran , & BkckitdiM und Daebilagal, 



zahlreichen anderen Städten Englands beobachtet (Corf ield) ". DieDrai- 
nagewirknng der Kanalisation, welche noch besonders erhOht werden kann, 
wenn man die Sohlenpartie der Siele aus drainierenden SteinzeugstQcken 
herateilt, oder neben die Siele noch besondere Drainrohre verlegt, hat 
ihren Grund nicht nur darin, daß die Siele Grundwasser aufoehmen und 
ableiten , sondern auch in der Lockerung des Bodens beim Bau der 
Siele, wodurch muldenförmige, mit undurchlässigen Rändern versebene 
Wasserbecken nach allen Richtungen durchschnitten und dem Grund- 
wasser leichte Abäußwege bereitet werden. (Näheres siehe in Band n 
dieses Bandbuchs, unter Kanalisation.) 



_-i;i^5öfi3^-4i* 



Schwindbrunnen werden an Orten angelegt, wo oberflächliches 
Grundwasser auf einer nicht tiefgelegenen und nicht sehr mächtigen 
impermeablen Schiebt angesammelt steht, unter welcher eine durchlässige 
Schicht (Kies, Sand) sich auf beträchtliche Tiefen ausdehnt, die noäi 
Wasser aufnehmen kann. In solchen Fällen wird die impermeable 
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Schiebt bis auf den Kies mittelst unausgemauerten Brunnen darcbbobrt, 
imd letztere werden mit Stein- und Ziegelfragmenten angefüllt, zwischen 
welchen das oberflächliche Grundwasser in die Tiefe sinkt. (Fig. 20.) 
Aach durch Drainrohre gesammeltes Grundwasser kann mittelst Schwtnd- 
brunnen in die Tiefe abgeleitet werden. 

Die Anschflttung des Terrains oder Colmatage trachtet auf in- 
direktem Wege des Grundwasserspiegel von der Bodenoberfläche zu ent- 




Fig. 10. ScbwindbniDDBD. o, WMMrfllhraDda Schiehl, >, andnrehltsiisa Scbieht, 
wakb« d«a Abflnri des In •, aathtltaDsa Wuiars TBrbisdart , d d«r mit StsiarraicmBDtea 
(•tUlU SchwIadbrnDiiau, i^ die Wansr fBhrnDda Schicht, «•Ich« du >iu o, ibunmanda 
WuMr larDlmmt , ft, di« aDdarchllSiiga Sisbicht DDler o^ , e^ dar frühere ÖnindirUMr- 
■piafel, e, der „gwankta" Qrundwusenpiasel. 



fernen. Sie besteht urspranglich darin, daß mas sinkstoähaltige Ge- 
wässer bei Hochwasser in die tiefer gelegenen Gebiete austretes läßt, 
wo die abgesetzten SinkstofFe das Terrain allmählich erhöhen. Auf 
diese Weise wurden entlang des Po und der Etsch weite Gebiete er- 
höbt In anderen Fällen werden Bäche oder Flußarme mit schnellerer 
Strömung auf lockeren Boden geleitet, Ton wo sie das Erdreich weg- 
schwemmen und auf den tiefliegenden Stellen ablagern. Doch wird 
auch direkte Anschüttung mit zugefQhrtem Erdreich angewendet. So 
hat man einen großen Teil von Wilhelmshaven angeschüttet •, und auch 
in Budapest wurden seit 1838 ganze Stadtteile, in neuerer Zeit aber 
die tieferen feuchten und^ sumpfigen Teile des Stadtparkes auf diese 
Weise erhöht. 

Ferner trachtet man die Bodenfeuchtigkeit durch Anpflanzung 
einer Vegetation zu verringern, welche rasch wächst und viel 
Wasser aufzusaugen und zu verdunsten imstande ist^. In früheren 
Zeiten war Helianthus annuus beliebt, in neuerer Zeit hat man 
Eucalyptus- Arten (E. globulus, marginata, amygdalina etc.) ver- 
sucht, so besonders in Algier und Italien, aber auch in Oesterreich 
(dalmatinische und istrianische Küsten, Pola). Die Bäume verbrauchen 
zu ihrem schnellen Wachstum und zur Belaubung viel Wasser und 
organische Substanzen und bewirken die Austrocknung des Bodens an- 
geblich auf diesem Wege. Während man sich auf einer Seite lobend 
äußert (Naudin)^, lauten die italienischen Erfahrungen durchaus un- 
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günstig, insbesondere nachdem im Kloster Tre Fontane, welches man 
mittelst Eucalyptus assaniert zu haben glaubte, seit 1882 die Malaria 
in der alten Heftigkeit auftrat (Tommasi Crudeli)*. Seitdem ist 
man wieder auf die alten Anpflanzungen von Ahorn, Eichen, Lauras 
glandulosa etc. zurückgekommen^®. 

Die Assanierung kann auch mit einem dem Obigen ganz entgegenge- 
setzten Verfahren, nämlich durch konstantes Unterwassersetzen 
des Terrains erreicht werden, welches auf der Erfahrung fußt, dafi 
der Sumpfboden gerade durch die Schwankungen des Wassers, durch die 
abwechselnde Ueberflutung und Austrocknung gesundheitsschädlich wird. 
Nach in Südfraiikreich gesammelten Erfahrungen hören Seen und 
Sümpfe auf, faulig und schädlich zu sein, wenn der Wasserstand in 
denselben 1 m erreicht ^^ Eine Vertiefung des Bodens der Sümpfe 
führt also oft zur Assanierung, was teilweise auch durch zeitweilige 
Reinigung des Grundes von Schlamm und niederem Pflanzenleben er- 
reicht wird. 

Zur Verminderung der durch Feuchtigkeit verursachten Schädlich- 
keiten dient überdies eine gehörige Bearbeitung und Bewirt- 
schaftung des Bodens. Durch Ackern und Bebauen und durch die 
damit einhergehende Auflockerung und Durchlüftung, durch das rasche 
Wachstum von Getreide und Futtergräsern wird die Austrocknung und 
Assanierung der Erde in hohem Maße gefördert. Andererseits können 
gesunde Gegenden mit Abnahme der Kultur malarisch werden, und 
Colin hebt hervor, daß die Umgebung von Rom mit dem Zeitpunkt 
anfing ungesund zu werden, als die Stadt an Macht zunahm und aufhörte 
die Felder zu bebauen, sondern das Korn aus den Provinzen importierte. 
In diesem Sinne äußern sich auch italienische Fachmänner auf Grund 
der bei den neueren Assanierungsarbeiten dort gemachten Erfahiimgen 
(Tommasi Crudeli). 

Mit den beschriebenen Austrocknungs- und Assanierungswerken 
kann man auch bei ungünstigen Verhältnissen schätzbare Resultate er- 
zielen. Hierfür sprechen neben den europäischen insbesondere auch 
die in den Tropen gesammelten Erfahrungen. So hat Stokvis auf 
dem X. (Berliner) Internat, mediz. Kongreß die Mitteilung gemacht, 
daß in dem früher als durchaus ungesund bezeichneten Jamaica jetzt 
eine geringere Sterblichkeit herrscht, als in Spanien oder Italien, und 
hat dieses Resultat der rationellen und energischen Assanierung des 
Bodens und der Ortschaften zugeschrieben. 

Wo die Feuchtigkeit des Bodens von spezifischen lokalen Ursachen 
abhängt, wird man dieselbe durch entsprechende lokale Maßnahmen 
verringern. In der Umgebung einzelner Häuser oder Gewerbeanlagen 
kann man eine übermäßige Durchfeuchtung des Bodens durch Meteor- 
oder Industriewässer mittelst entsprechender Pflasterung verhindern 
und das Wasser in Gräben ableiten. Man darf aber mit Recht die Frage 
aufwerfen, ob ein Bedecken des Bodens mit luftdichtem Pflaster in 
großer Ausdehnung nicht in anderer Hinsicht schädlich wirkt, da hier- 
durch das Austrocknen des Bodens verhindert und dieser konstant 
feucht erhalten, namentlich aber eine Auslaugung und Entfernung der 
organischen Substanzen und deren Zersetzungsprodukte aus dem Boden 
verhindert wird. Diese Frage verdient weitere Beachtung und Unter- 
suchung. 

Gruben in Ziegeleien, Hanfweichen und andere kleinere natürliche 
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Bodensenkangen f welche Wasser ansammeln, müssen zugeschüttet 
werden, insbesondere wenn es unmöglich ist, das Wasser durch Gräben, 
Schwindbrunnen etc. zu entfernen. 

Besondere Sorgfalt erheischt die Trockenlegung und As- 
sanierung des Bodens nach Ueberschwemmungen. Dies- 
bezüglich finden sich detaillierte Angaben und Anweisungen bei 
Bczsahegyi '', Du Claux'^, femer in zahlreichen amtlichen In- 
struktionen und Verordnungen. 



3. Durch Abfallstoffe Temnreinig^ter Boden and dessen 

Assanierung. 

Der Boden unserer Wohnungen ist besonders in Städten durch 
menschliche und tierische Exkremente, Abfälle und Abwässer der Haus- 
haltungen und Gewerbeanlagen, Leichen von Menschen und Tieren etc. 
einer vielseitigen und hochgradigen Verunreinigung ausgesetzt. Ein 
beträchtlicher Teil dieses Schmutzes bleibt an der Oberfläche des 
Bodens haften, geht hier in Fäulnis über, trocknet aus und zerstäubt 
und gelangt schließlich in Wohnungen, Nahrungsmittel und in den 
menschlichen Körper. Das übrige dringt in den Boden ein, wo es 
den beschriebenen Prozessen (Kap. V) verfällt. 

Aus obigen Erörterungen (siehe besonders die über Cholera, Typhus 
und Diarrhöe handelnden Teile) geht klar hervor, daß für einige epide- 
mische Krankheiten gerade der an der Oberfläche sich ansam- 
melnde Schmutz die Hauptquelle der Schädlichkeit ist 
Demgemäß hat auch die Assanierung des Bodens zunächst auf eine 
Reinhaltung der Bodenoberfläche abzuzielen. 

Man wird, meines Erachtens, in der Zukunft der Verunreinigung 
der Bodenoberfläche mehr Aufmerksamkeit schenken und demgemäß 
auf die oberflächliche Reinhaltung der Ortschaften mehr Gewicht legen 
müssen, als man es bisher gethan, und prinzipiell dahin zu streben 
haben, daß jedwede Verunreinigung in Straßen, Höfen, Häusern von 
der Bodenoberfläche femgehalten resp. sofort und vollständig ent- 
fernt werde. 

Die Erörterung der zur äußeren Reinhaltung der Ortschaften 
dienenden hygienischen Einrichtungen und administrativen Anordnungen 
gehört in das Kapitel „Wohnungen^* ; doch müssen wir gleich hier kon- 
statieren, daß ein einfaches nachlässiges Zusammenkehren und Entfernen 
des Kehrichtes und der Abfälle von der Bodenoberfläche uns nicht 
befriedigen kann, weil ein bedeutender Teil der Unreinigkeit dort bleibt 
und verstäubt wird und in die Wohnungen, Nahrungsmittel, ins 
Wasser und endlich in den menschlichen Körper eindringt Die 
Bodenoberfläche muß gründlich aufgewaschen und abgespült 
werden, weil die Reinhaltung, besonders in Städten, wo die Unreinig- 
keit am reichlichsten produziert wird, nur auf diesem Wege voll- 
kommen gelingt. 

Dabei müssen wir insbesondere in der Umgebung unserer Woh- 
nungen und in Städten bestrebt sein, zu verhindern, daß die Unreinig- 
keit in den Boden eindringe. Andere Kapitel der Hygiene haben 
sich mit der Beschreibung und Kritik der Maßnahmen zu beschäftigen, 
welche dies zu bewirken imstande sind, als: zweckmäßige Pflasterung, 
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EaDalisation und Abführ der Abfallstoffe, Begräbniswesen u. s. f. 
(s. Band II dieses Handbuchs). 

Eine rasche Assanierung des bereits verunreinigten Bodens scheint 
unerreichbar zu sein. Das einzige direkte Mittel wäre Ausgraben 
und Abfuhr der verunreinigten Bodenschichten. Die genauere Fest- 
stellung der Verfahren gehört in die allgemeineBauhygiene (s. Band IV 
dieses Handbuches). Einigermaßen assaniert kann ein verunreinigter 
Boden auch dadurch werden, daß man ihn mit einer reinen Erdeschicht 
bedeckt, durch welches Mittel, wie oben (S. 223) erwähnt wurde, 
ein Ort von Malariaboden befreit werden kann. Der bt^ste Erfolg 
scheint durch eine Kombination dieses und des ersteren Verfahrens er- 
reichbar. 

Fodor^* hat vor längerer Zeit bei Verdacht von Infektion die 
Desinfektion des Bodens in Vorschlag gebracht; an mehreren 
Stellen des Terrains wurden Eisenrohre in den Boden eingetrieben und 
durch diese Chlorgas eingeblasen, welches sich in den Bodenschichten 
rasch ausbreitet und, wie die Budapester Versuche beweisen, die Zer- 
setzung und Kohlensäureproduktion im Boden für eine Zeit aufhält, 
mithin thatsächlich desinfiziert. Doch dürfte dieser Vorschlag kaum 
eine praktische Bedeutung haben, da der Erfolg zweifelhaft und die Aus- 
führung schwierig ist. 

Man darf nicht übersehen, daß die Pflasterung der Ortschaften den 
Austausch der Grundluft mit der Atmosphäre wesentlich beeinträchtigt 
Dieselbe wird zwar den Austritt von Grundluft und anderen Substanzen 
aus dem Boden in den Luftkreis der Straßen und Häuser verhindern 
und hierdurch günstig wirken; andererseits muß aber außer der oben 
erwähnten schwierigeren Austrocknung des Bodens, infolge des behin- 
derten Luftwechsels, die Zersetzung der organischen Substanzen im 
Boden sich in die Länge ziehen, und statt Oxydation Fäulnis eintreten, 
deren Produkte durch Vermittelung des Grundwassers und der Grund- 
luft schließlich doch in den menschlichen Körper gelangen. Gärten, 
Parks und Höfe bilden also mit ihren ungepflasterten Oberflächen gleich- 
sam Respirationsflächen des Bodens, dessen Selbstreinigung sie be- 
schleunigen, doch kann nicht entschieden werden, ob sie nicht auch 
schädliche Produkte exhalieren, insbesondere gegen den Herbst, dann am 
Abend und in der Nacht, zu welcher Zeit die Grundluft eine so große 
Tendenz zum Austritt an die Oberfläche hat. 

Stäbe^^ wünschte auch die Ventilation des Bodens be- 
sonders unter den Wohnhäusern in die Reihe der stabilen boden- 
hygienischen Maßnahmen aufzunehmen , durch welche er einerseits die 
schädlichen Emanationen vom Luftkreis der Wohnungen fernzuhalten, 
andererseits den Selbstreinigungsprozeß des ventilierten Bodens zu be- 
schleunigen hofi'te ; doch dürfte auch diesem Vorschlag, schon wegen der 
schwierigen Ausführung, eine praktische Bedeutung kaum zukommen. 



4. Asepsie des Bodens. 

Die Reinhaltung des reinen Bodens und die Assanierung des verun- 
reinigten Bodens kann nach allen unseren Erfahrungen für die Ge- 
sundheitspflege nicht hoch genug angeschlagen werden. Englische Aerzte 
haben schon vor Jahrzehnten die aufi'allenden hygienischen Resultate 
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hervorgehoben, welche durch die Reinhaltung des Städtebodens namentlich 
mittelst Kanalisation und "Wasserversorgung erreicht wurden, und Bucha- 
nan ^® schrieb fQr von ihm untersuchte 24 englische Städte die nach der 
Kanalisation erkennbare bedeutende Abnahme der Cholera, des Typhus, 
der Diarrhöe und überhaupt besonders der Kindersterblichkeit diesem 
Beinigungsprozeß zu. Obschon Yirchow^^ und Flügge^® diese 
Angaben seinerzeit einer scharfen Kritik unterzogen und darauf hin- 
gewiesen haben, daß während jener Zeiträume die genannten Krank- 
heiten nicht bloß in den kanalisierten, sondern auch in den nicht 
kanalisierten Städten und überhaupt in ganz England zurückgegangen 
sind, so tritt der Einfluß und der Nutzen der Reinlichkeit in der ge- 
dachten Richtung doch immer klarer hervor, und muß die allgemeine 
Besserung des Gesundheitszustandes in den Gemeinden ganz Englands 
offenbar in erster Stelle auch der Verbreitung der öffentlichen Reinlich- 
keit und insbesondere der Reinlichkeit derBodenoberfläcbe gutgeschrieben 
werden, auch an Orten, wo eigentlich nicht einmal kanalisiert wurde. Seit- 
dem erzielten auch Danzig und Frankfurt a. M., München und Berlin, Wien 
und Budapest etc. hinsichtlich der Abwehr jener Infektionskrankheiten 
außerordentliche Fortschritte, und Lievin**, Varrentrapp**, 
Pettenkofer**, Soyka** u.a. säumten nicht, diese Besserung der 
rascheren und vollkommneren Entfernung der Abfallstoffe und deren 
Femhalten vom Boden zuzuschreiben. 

Auf diesen Erfahrungen fußt die Berechtigung der Bodenhygiene, 
wenn sie behufs Reinhaltung der Oberfläche und des Innern des bodens 
mit den weitgehendsten Forderungen auftritt. Denn es muß als voll- 
kommen berechtigt anerkannt werden, wenn die Hygiene, um Städte, 
Dörfer und Wohnungen frei von Infektion und gesund zu erhalten, 
gerade so eine allgemeine Asepsie der Städte, Dörfer und 
Wohnungen fordert, wie es Chirurgen hinsichtlich der Wunden 
thun. Man möge in der Umgebung der Menschen alle Arten von Ab- 
fällen und Unreiuigkeit sofort nach dem Entstehen und so vollkommen 
entfernen, daß gar nichts auf oder in den Boden gelangen oder hier 
zurückbleiben könne. Dann werden wir auch einen reinen Luftkreis 
atmen und reines W asser genießen können, unsere Nahrungsmittel wer- 
den seltener der Fäulnis ausgesetzt sein, Infektionsstoffe werden in 
unserer Umgebung keine günstigen Nährstoffe finden, und wir werden 
nicht von der Unzahl von Zersetzungsorganismen bestürmt sein, die 
jetzt vom verunreinigten Boden fortwährend zerstäuben, und durch das 
Wasser in unseren Haushalt gelangen. 

Die wichtigste Anforderung einer modernen Wohnungshygiene ist 
die Asepsie des Bodens. 
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NEUNTES KAPITEL. 

Methoden der hygienischen Bodenuntersuehung. 

Seitdem die Hygiene auf gewisse Verhältnisse des Bodens Gewicht 
legt, schenkt sie auch der Bodenuntersuchung gebührende Sorgfialt. 
Anfangs mußte sie mit den in der Geologie, Meteorologie, Landwirt- 
schaft und Chemie vorhandenen Methoden vorlieb nehmen, hat aber gar 
bald für die eigenen Zwecke besondere Methoden ausgearbeitet 
und erprobt, so zur Bestimmung der Bodenfeuchtigkeit, 
zum Messen des Grundwassers, zur Beobachtung und 
Analyse der Grundluft, zur bakteriologischen Boden- 
untersuchung u. s. f. 

Eine detaillierte und systematische Beschreibung aller dieser Me- 
thoden würde den Rahmen dieses Werkes überschreiten, kann aber mit 
ruhigem Gewissen vermieden werden, da dieselben in den dem prak- 
tischen Hygieniker ohnedies unentbehrlichen Handbüchern der hygi- 
enischen Untersuchungsmethoden nachgeschlagen und in Verbindung mit 
anderen Verfahren (Wasser- und Luftuntersuchung) studiert werden 
können ^ Ich will mich also auf eine Schilderung der Bodenunter- 
suchungsmethoden in ihren Hauptzügen beschränken. 



L Methoden der geologischen und petrographisehen Boden- 

nntersachnng. 

Die Untersuchung der Bodenkonstituenten ist in geologischen 
und petrographisehen Lehrbüchern (s. oben S. 53), femer in dem 
J. Stein sie der 'sehen Werke' eingehend beschrieben. 

Die Feststellung der Niveauverhältnisse erfolgt nach den Kegeln 
der Vermessungslehre, über welche die Fachwerke, z. B. von Baule' 
u. a. Aufschluß geben. 



2. Bestimmung der mechanischen and physikalischen Eigen- 
schaften des Bodens. 

Um die mechanischen und physikalischen Eigenschaften des Bodens 
bestimmen zu können, schreitet man zunächst zur Entnahme einer 
Bodenprobe. 

lUadboch der Hjglene. Bd. L Abtlf. 1. 15 

193 



2;K) 



JOSEF VON FODOR, 



Lissauer^ benutzte scharfkantige Metallcylinder, mit welchen er 
die Erdprobe von der Bodenoberfläche oder von dem geebneten Boden 
einer mit der Hand ausgehobenen Grube ausstach. 

Flügge^ nahm ähnliche Cylinder, die an den beiden OeSnungen 
mit Metidldeckeln luftdicht verschlossen und durch an den letzteren 
befindliche Rohransätze mit Röhren, Aspiratoren etc. verbunden werden 
konnten. 

Zur Bodenuntersuchung und Probenahme ist es am einfachsten^ den 
Boden durch Aufgraben zu erschließen; einfach ist auch der von 
Fodor verwendete Tellerbohrer oder ein Röhrenbohrer 
(Fig. 21 1, 1"), beide mit größerem Durchmesser und kürzerer Stange f&r 
die oberflächlichen (1—2 m) Schichten, und mit kleinerem Durchmesser 




3 



Fig. 21. 1 Tellerbohrer. 1' Röhrenbohrer. 2 Pettenkofer*i Meftbftnd sor B«- 



stimmnog des QnmdwaMerspiegeU. 
AspiratiODsrohreo in den Boden. 



3, 3' Eiaenrobre mit Sebraabspitie sam EinfBhren von 



und längerer Stange für größere Tiefen (unter 2 m), mit welchen aus 
der gewünschten Tiefe Bodenproben von 200—500 g entnommen werden 
können ® . 

Aehnlichen Zwecken entspricht der Röhren bohrer C. Fränkel's^ 
mit 12 cm langen, 2 cm tiefen IöSelf5rmigen Ausschnitten, welche zur 
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Auftiabme der Erde bestimmt und durch eine Hülse verschließbar sind. 
Bei Linksbofarung bleibt die Hfllse geschlossen; in der Tiefe angelangt, 
wird rechts gebohrt, und dadurch der Ausschnitt geöffnet und mit E^e 
gefallt; vird jetzt abermals links gebohrt, so schließt sich die Hülse, 
und der Bohrer kann mit der Erde entfernt werden, ohne daß diese 
mit anderen Bodenteilen verunreinigt würde. (Fig. 22.) 

Die EorogrCSe des Bodens wird durch Blechaiebe mit 
Löchern von 3 bis 1 mm und weniger Durchmesser sortiert, und die 
Feinerde durch sogenannte Schlemm-, Sedimentier- und Spül- 
apparate weiter zerl^^. 

Nach der K n o p p ' sehen Klassifikation nennt man : 



HlttalkUi 

Faloklaa 
OrobiaDd 



w«ii^mr •)> I 



Das spezifische Gewicht des Bodens bestimmt man mittelst 
Pyknometers, welches zu diesem Behufe zuerst mit Wasser (oder Pe- 
troleum^) gefüllt abgewogen wird. Hierauf bringt man vorsichtig ein 
wenig (circa 5 g) getroc^eten Boden in das 
gdeerte Pyknometer, föUt etwas Wasser (Petro- 
leum) dazu, treibt die im Boden enthaltene 
Luft durch Erwärmen oder im Vakuum voll- 
Bt&ndig ans und wligt das vollgefüllte Pykno- 
meter wieder ab. Ans den erhaltenen Cre- 
widitsverhfütnissen läßt sieb dann das spezi- 
fische Gewicht des Bodens berechnen (s. 
Flügge). 

Der Luftgebalt und das Poren- 
V 1 u tD e n des Bodens kann auf verschiedene 
Weise festgestellt werden. Auf Seite 104^—5 
habe ich die als Vortragsdemonstration ver- 
wendbare Methode beschrieben, bei welcher 
die Luft in den Poren der Erde durch Wasser 
ersetzt, und das Volumen des letzteren be- 
stimmt wird. Am physikalisch richtigsten würde 
man eine (mit dem Flügge'schen Apparate 
ausgestochene) Bodenprobe von bekanntem Vo- 
lumen abwägen , die erhaltene Zahl durch 
das spezifische Gewicht des Bodens dividieren 
und nun das so erhaltene Volum der festen 
Masse vom Gesamtvolnmen abziehen ; der Rest 
ist das Porenvolumen. 

FlQgge hat zur Bestimmung des Poren- 
volumens durch — mit seinem Apparate aus- 
gestochene — Bodenproben von bekanntem 
Volumen Eohlensäuregas geleitet, die ausge- 
triebene Luft über Kalilauge in einem Eudiometer aufgefangen und 
iitsF deren Volumen festgestellt 

Die bei Felsboden anzuwendende Methode ist bei Lehmann 
beschrieben. 

16* 
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Die Porengröße des Bodens wird erhalten, wenn man vom 
Porenvolumen den Rauminhalt des kapillar gebundenen Wassers (s. unten) 
subtrahiert. Der Rest giebt die relative Menge der mehr als kapillarisch 
großen Poren im Vergleich zu den Kapillarporen, welchen letzteren das 
Volumen des gebundenen Wassers entspricht. 

Die Permeabilität des Bodens für Luft wird mit der 
durch Bodenschichten von gleicher Höhe und gleichem Querschnitt, 
unter gleichem geringen Drucke (langsam) durchgeleiteten Luftmenge 
gemessen (Renk)^^. 

Von kompaktem Boden (Sand-, Kalkstein u. a.) verfertigt man 
Stücke von Form und Größe eines Backsteins, bedeckt dieselben an 
den vier Schmalseiten mit Siegellack, klebt an den beiden breiten 
Seiten zwei in der Mitte durchbohrte und mit Kautschukstöpsel ver- 
schließbare Blechplatten hermetisch an, und demonstriert dessen 
Permeabilität, indem man Luft durchbläst oder aspiriert. 

Die Strömungen der Grundluft im Boden versuchten Fodor 
und Smolensky mit in den Boden geblasenem Kohlenoxydgas zu 
messen. Die von der Umgebung des Einblaseortes aspirierte Luft wurde 
in kurzen Zeiträumen auf Kohlenoxyd geprüft. Zum selben Zweck würde 
sich auch Einblasen von Chlorgas eignen. 

Das Austreten der Grundluft auf die Oberfläche hat 
Fodor durch in 1 — 2 cm und 1 — 2 m über dem Bodenniveau ange- 
stellte parallele Kohlensäurebestimmungen gemessen. Vogt meint dieses 
Austreten aus der Abnahme des Barometerstandes erklären zu 
können (s. im Text). Auch das Re ck nage T sehe Differentialmano- 
meter ^^ eignet sich zur Messung des im Boden herrschenden Luft- 
druckes, aus welchem auf die Grundluftströme gefolgert werden kann. 

Die Feuchtigkeit oder den Wassergehalt des Bodens hat Fodor 
direkt bestimmt, indem er mit dem Bohrer frisch ausgehobene Erd- 
proben von bekanntem Gewicht abwog, austrocknete und den W^asser- 
gehalt aus dem durch wiederholtes Wägen erhaltenen Gewichtsverlust 
berechnete. Indirekt wird sie ^aus den Niederschlags- und Ver- 
dunstungswerten, durch Messen der in den Boden eingedrungenen 
Wassermengen, aus Stand und Schwankungen des Grundwassers be- 
stimmt, oder aus Lage, Niveauverhältnissen des Bodens, aus seiner 
Permeabilität und Bindekraft für Wasser und aus der Kapillarität ab- 
geschätzt, ferner aus der an der untersuchten Stelle gefundenen Vege- 
tation (Schilf, Weiden etc.) beurteilt. 

Die zur Bestimmung der Niederschläge, der Verdunstungsgröße und 
der in den Boden eingedrungenen Wassermengen dienenden Apparate 
(Ombro- oder üdometer, Atmometer, Lysimeter) finden sich in me- 
teorologischen Fachwerken, und auch bei Flügge, Lehmann und 
Emmerich-Trillich beschrieben. 

Die Permeabilität des Bodens für Wasser wird annähernd 
aus der Schnelligkeit abgeschätzt, mit welcher in einem gepumpten 
Brunnen der frühere Wasserstand sich herstellt ^^. In Laboratorien pflegt 
man dieselbe aus der Schnelligkeit zu beurteilen, mit welcher das auf 
in Röhren enthaltene Bodenproben in gleich hohen Schichten aufge- 
gossene Wasser abträufelt. Man kann auch das Wasser unter einem 
konstanten Druck von unten durch den Boden aufsteigen lassen, und 
die in einem gewissen Zeitraum von oben abgeflossene Wassermenge 
in einem Maßgefäß auffangen. 
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Die absolute Wasserkapacität des Bodens erhält man aus 
dem Porenvolumen, mit welchem dieselbe gleich ist. 

Die kapillare Bindekraft fQr Wasser bestimmt man einfach 
in der Weise, daß man auf in Trichtern oder Röhren enthaltene Boden- 
proben von bekanntem Volumen oder Gewicht abgemessene Wasser- 
mengen in kleinen Anteilen aufgießt, und die abgeträufelte Menge von 
der aufgegossenen abzieht; die Differenz zeigt die gebundene Menge 
Wassers. Bei einem genaueren Verfahren wird die Bodenprobe in ein 
entsprechendes Gefäß mit Wasser eingestellt, so daß das Wasser von 
unten in den Boden aufsteigen muß; nachdem man gehörig hat ab- 
tropfen lassen, wird die Gewichtszunahme bestimmt. 

Bei der Bestimmung der Bindekraft in Röhren ist zu bemerken, 
daß nach Renk, Heinrich u. a. (Z. f. Biol. 15. Bd., resp. Jahresber. 
d. Fortschr. Landw. 1888) in der unteren Hälfte der Rohre von der 
Bodenprobe 1— 3-mal mehr Wasser gebunden werden kann, als in der 
oberen Hälfte. 

Um die kapillare Leitung des Wassers im Boden zu messen, 
wird dieser in weitere Röhren (5 cm Durchm.) gebracht, die man in 
Wasser enthaltende flache Gefäße einstellt. Die Höhe, bis zu welcher 
die Feuchtigkeit aufsteigt, wird in bestimmten Zeitpunkten abgemessen, 
und auch die maximale Steigung notiert. 

Der Stand und die Schwankungen des Grundwassers 
werden nach Pettenkofer mittelst eines Meßbandes bestimmt (Fig. 21, 2), 
an welchem ein Stab mit kleinen Schälchen befestigt ist ; dieses wird in 
den zu untersuchenden Brunnen hinabgelassen. Fortlaufende Beob- 
achtungen werden bequemer mit einer stabil fixierten Einrichtung an- 
gestellt; man bringt auf den Wasserspiegel einen Schwimmer und führt 
von diesem eine Leitschnur an die Oberfläche, wo sie über eine Rolle 
läuft und am anderen Ende mit einem Gewicht balanciert ist. Beim 
Steigen des Grundwasserspiegels wird das Gegengewicht entsprechend 
sinken und vice versa. Neben dem Gewicht wird ein Maßstab befestigt. 

Wie die Strömungen des Grundwassers gemessen werden können, 
war schon im Text (S. 90) erwähnt worden. 

Die Bodentemperatur wird mit stabil in den Boden versenkten 
langschenkeligen Thermometern gemessen ; doch kann man auch beweg- 
liche Thermometer unempfindlich machen, und an einer Schnur in im 
Boden fixierte Glas-, Zink- oder Holzröhren von 1, 2, 4 und mehr Meter 
Tiefe bis auf den Grund hinablassen. Das Thermometer wird am Grund 
der Röhre die Temperatur des Bodens in der betreffenden Tiefe an- 
nehmen und muß zum Ablesen rasch heraufgezogen werden. Mehrere 
an der Leitschnur fixierte Tampons verhindern eine Luftcirkulation im 
Inneren der Röhren. 

Das Durchwärmungs- und Abkühlungsvermögen des 
Bodens, welches je nach Material, Farbe und Feuchtigkeit des Bodens 
verschieden ist, kann mit den im Text beschriebenen Vorlesungsver- 
suchen (S. 58) analogen Anordnungen bestimmt werden. 

Die Erwärmung der Bodenoberfläche wird mittelst in die 
oberflächlichste Schicht gesteckter Thermometer gemessen. 

8. Chemische Bodenuntersachnng. 

Die zur chemischen Untersuchung benötigten Bodenproben ent- 
ninunt man durch Aufgraben oder mittelst des Tellerbohrers. 
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Die mineralischen Bestandteile des Bodens and deren in Wasser 
oder Säuren lösliche oder unlösliche Teile werden nach den allge- 
meinen Regeln der analytischen Chemie bestimmt >*). 

Die organischen Substanzen des Bodens und ihre Zer- 
setzungsprodukte bestimmt man: 

Durch Inspektion: ein mit organischen Substanzen verunreinigter 
Boden ist infolge Humifikation und Verkohlung derselben dunkler ge- 
färbt; femer wird das im Boden enthaltene Eisen durch den aus 
faulenden Eiweißstoffen gebildeten Schwefelwasserstoff in schwarzes 
Eisensulfid überführt, und auch dies färbt den Boden dunkler. Feuchter 
Boden ist von dunklerer Farbe als der trockene. 

Der verunreinigte Boden ist auch am Geruch erkennbar, welcher 
besonders an frisch ausgehobenen Proben deutlich auftritt. Man findet 
entweder reinen Erdgeruch, oder der Boden riecht moderig, nach Sumpf- 
schlamm, Fäulnis etc. Ob die Verunreinigung animalischen oder vege- 
tabilischen Ursprungs, und ob sie in Verwesung oder Fäulnis begriffen 
ist, wird schon durch den Geruch angedeutet. 

Noch bessere Fingerzeige gewinnt man durch Rösten der Erd- 
probe, zu welchem Behufe man 10 bis 15 g getrocknete Erde in 
einem trockenen Reagierglase über einer Flamme erwärmt; der Geruch 
kann an verbrannte Federn, Leder oder Urin (reichliche animalische 
Verunreinigung), oder an verbranntes und befeuchtetes Stroh mahnen 
(reichliche vegetabilische Verunreinigung). 

Um die Menge der organischen, animalischen und vegetabilischen 
Substanzen genauer zu erfahren, greift man zur analytischen Bestimmung 
des Stickstoffs und Kohlenstoffs. 

Für ersteren kann man die Methode von KjeldahP* oder von 
Thibaut^^ anwenden; den gefundenen Stickstoff multipliziert Fodor 
mit 3,8, wo dann die so erhaltene Menge der eines stickstoffhaltigen 
Körpers entspricht, welcher zur Hälfte aus im Tierkörper verbrauchten 
und von dort entleerten Stoffen (z. B. Harnstoff), zur anderen Hälfte aus 
noch nicht verbrauchten Stoffen (z. B. Eiweiß) besteht. 

Die Menge der kohlenstoffhaltigen organischen Substanzen 
wird am zweckmäßigsten auf feuchtem Wege, durch Oxydieren des 
Kohlenstoffs mittelst Kalibichromat in stark saurer Lösung zu Kohlen- 
säure und Abwägen der letzteren bestimmt**. 

Auf die Fäulnis der organischen Substanzen kann aus dem A m m o - 
niak- Gehalt des Bodens gefolgert werden (Fodor). Zur qualitativen 
Prüfung ist es am einfachsten 50 g Erde in einem Kolben mit Wasser 
zu verdünnen und mit etwas Natronkarbonat zu alkalisieren, dann zu 
kochen und auf die Oeffnung des Kolbens einen Streifen Kurkuma- oder 
Lakmuspapier zu legen. Die Ammoniakdämpfe werden die Farbe 
des Reagenzpapiers verändern, und aus dem Grade der Verfärbung 
wird man auch die Menge des Ammoniaks abschätzen können. Ein 
reiner Boden (s. obigen Text auf S. 129) giebt höchstens Spuren einer 
Verfärbung ; starker Farbwechsel zeigt einen ammoniakreichen Boden an. 

Zur quantitativen Bestimmung eignet sich die Methode von 
Schloesing. Man treibt das Ammoniak aus einer abgewogenen Erd- 
menge unter Glassturz mittelst konzentrierter Natronlauge (richtiger 
Kalkmilch) aus und läßt es durch titrierte Säure absorbieren (s. Em- 
merich-Trillich). 

Die Oxydation im Boden wird durch die Salpetersäure ange- 
zeigt. Um diese zu bestimmen, muß man eine abgewogene Erdprobe 

198 



Hygiene des Bodens. 235 

mit einer abgemessenen Menge Wassers zusammenschütteln und von 
letzterem einen aliquoten Teil auf ein trockenes Filter aufgießen ; im 
Filtrat wird die Salpetersäure mit den beim Wasser angewandten Me- 
thoden bestimmt. Aehnlich geht man vor, um die Menge der sal- 
petrigen Säure zu erfahren. 

Die Binde- und Oxydationskraft des Bodens für organische 
Verunreinigungen versucht man mit den oben im Text Seite 119 be- 
schriebenen experimentellen Anordnungen vergleichend zu be- 
stimmen. 

Hinsichtlich der chemischen Konstitution der Grundluft unter- 
sucht man: 

die Kohlensäure, zu deren Bestimmung enge Blei-, Zink- 
oder Glasröhren auf verschiedene Tiefen in den Boden eingeführt und 
mittelst Gummischlauches mit den bekannten Pettenkofer' sehen 
Kohlensäureapparaten verbunden werden, durch welche (resp. das darin 
enthaltene K^k-, Baryt- oder Strontianwasser) man die Grundluft 
aspiriert (s. Flügge u. a.). Behufs Einführung der Röhren wird eine 
Eisenstange oder ein Gasrohr von 1 V« bis 2 cm Durchmesser (Fig. 21, 3, 3') 
bohrend in die Erde getrieben, in den nach vorsichtigem Herausziehen 
klaffenden engen Raum das gewählte Blei-, Zink- oder Glasrohr hinab- 
gelassen und zum Schluß die Lücke mit gesiebtem trockenen Sand aus- 
gefüllt. 

Den Ammoniakgehalt der Grundluft hat Fodor mittelst in 
weiteren Eisenrohren auf die nötige Tiefe hinabgelassenen, mit ammoniak- 
freier Schwefelsäure beschickten Absorptionsapparaten bestimmt ; mittelst 
ähnlicher zur Absorption von Wasserdämpfen eingerichteter, auf den 
Boden von Röhren hinabgelassener Apparate prüfte er den Wasser- 
dampfgehalt der Grundluft i^. 

Zur chemischen Untersuchung der Grundluft, sowie zur Unter- 
bringung der Boden thermometer hat Fodor im Freien aufstellbare 
Kasten konstruiert**. (Fig. 23.) 



4. Mikroskopische and bakteriologische Bodenantcrsachung. 

Es ist angezeigt, die frische Erdprobe mit Wasser angerührt unter 
das Mikroskop zu bringen. Man wird so zahlreiche niedere Organismen 
und andere, die Boden Verunreinigung bedingende Substanzen erkennen. 

Die bakteriologische Untersuchung ist unter Beobachtung der 
strengen Kautelen dieser Disziplin auszuführen; insbesondere ist die 
Probenahme vorsichtig und die Verimpfung rasch auszuführen, damit 
man nicht mit venmreinigten Proben oder mit einem während des 
Stehens veränderten Boden arbeite. 

Zur Entnahme der Erdprobe eignet sich auch der gewöhnliche 
Löffelbohrer, in dessen unteren Schrauben Windungen die Erdteile durch 
die größere obere Windung geschützt sind. Von dort kann man mittelst 
sterilisierten Messers oder Löffels die Oberfläche entfernen und dann die 
eigentliche Probe zur Aussaat entnehmen. Auch der FränkeTsche 
Bohrer eignet sich zu dem gedachten Zwecke; er wird am Boden des 
mit einem Löffelbohrer ausgehobenen weiteren Bohrloches eingesetzt. 

Zur Aussaat der Bodenprobe giebt es zahlreiche Methoden. Fränkel 
entnimmt die Probe, gleich nachdem der Bohrer herausgehoben wurde, 
mittelst eines kleinen Metall-Löffels (von ^/go ccm Inhalt), bringt sie in 
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verflüssigte Gelatine, verteilt sie durch entsprechendes Schwingen und 
gießt auf Platten aus oder fertigt Bollplatten an. B e u m e r stampft 
die Bodenproben in sterilisierte gläserne Maßgefiäße von 1 cm' Inhalt 
und gießt sie dann in 100 — 1000 ccm sterilisiertes Wasser, schüttelt 
gut durch und entnimmt einen aliquoten Teil zum Anlegen von Platten- 
knlturen. Emmerich spült in einem mit feinem MetaMeb versehenen 
GefiLß die Bakterien mit Wasser von den Erdteilchen ab und unter- 
sucht das Wasser. Aehnliche Methoden haben Smolensky, Beimer 
u. a. angewendete^. 

1) a) SyMtematiaehe HandbMcher der hyg, Unteriuehungamethodtn: 
0. Tlfiggbf Lehrbuch der hgg, UfUertwshtmgeme^oden, Le^mg (ISSl) JVIIIu, eSS ASL, mü 
Tq/abi, mä reuAer Lätero^tramgabe bi§ 1881 { K. B. Lahmiom, Die Methoden der pram- 
»ehm Hygiene, Wuebaden (1890) XVu, 504 SB. ; R. Smmerieh «. H. TrUIieh, AsMtmg m 
hygiemieehenIhiier9uehtmgem,Milnehmi(ib92)ILAt^.,riIIu.Ai6 88, b) Werte mitBe- 
»ehreibung und Kritih der wiehtigeten hygienitchen Untereuehungt' 
Methoden: H. Vleek, Jahreeberiehie d. dk«M. OeiitrdUUUe, Dreeden, inebeeondtre 
H^fU 2, 3, 4, 5; J. T. 7odor, Byg, Uiüertudwmgen über Ia^, Boden und Wneeer, 
Brmvme^iio€ig(\%%t) t. Bd. VIIIu, 268 68. : BeeehreUnmg und &ritik der Methoden, weUhem 
Bo denunte reuehungen in Budapeet befolgt wurden^ J. Bojka, Der Bodm («. PeiUnkqfer 
und Zimnjken'e Handb. d. Hygiene /. T, 2. AH. 3. He/t), Le^pmg (1887). 

2) Anleitung ». mineralog, Bodenanalyeef Leipmg (1887). 

5) Lehrh, d. Vermeetungthunde, Leipmg (1890). 
4) LnndwirUeh. Vereueheai (1876). 

6) Beiträge ». Hyg,, Leipmg (1879). 

6) UAer d, A^tgaben u. d. AuefHkrvng d. Bodenuntereuehungf Budapett (1875) [ungarieeh]t 
deuta^er Aueaug m: Beeter med.'tkir. Preeee (1875) 727. 

7) Z. f. Hyg, 5. Bd. 

8) Wiiichftfh, Afdeitung mtr wieeeneeh. Bodenanalyeey BerUn (1887). 
0) WoUmy, Föreehungen m^ d, Oebiete d. Agrie. 'BhyeA 3. Bd. 

10) Z. /, Bid, 15. Bd 

11) Lduuim, 128. 

12) Tlfigge, 184. 

18) B. TreMBim, Quant, ehem. Analyse, VL Aufi. ; f. auch Waaichaife, a. a. O. 

14) 8. Lthmaim, Emmerieh-TriUieh. 

15) & Vodnr, 2. Bd. 206. 

16) Vgl. X. WöUE; Anl s. ehem. üntereueh. ete., BerUn (1875); ferner 7odor, o. a. O. 

17) Byg. Untereuch. 1. Bd. 

18) £^. üntereueh. 2. Bd. 

10) Bamngarten'e Jahreeber. (1886) 482, (1887) 473, (1889) 560 eU. ; «. auOi du baUerith 
logieehen LehrbUeher von Tlügge, Triakel, Hntppe «. a. 



Berichtigungen. 

Seite 56, Zeile 3 von unten anstatt Wühler lu lesen: Wflllner 
„ 59, „ 1 „ „ „ Eisen 288,16 lu lesen: Eisen 2881,6 
„ 63, „ 8 von oben anstatt Minimum lu lesen: Temperatur- 
Minimum 

Seite 70, Zeile 13 von oben anstatt denn zu lesen: und 
„ 70, „ 22 „ „ „ Sandstein lu lesen : Sandstein, resp. 
Ealksteinbreccie 

Seite 72, Zeile 26 von oben anstatt Proient der Eapillarräume zu lesen: 
Prozent der Porenr&ume 

Seite 72, Zeile 4 von unten anstatt Pfeiffer zu lesen: Pf äff 
„ 74, „ 2 — 8 von oben anstatt herabfiltrierte zu lesen : deplacierte 
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Seite 80, Zeile 3 von oben anstatt Wassersammelnde zu lesen : Waaser- 
nndnrohlftssige 

Seite 85, Zeile 2 vom eben anstatt am Band su lesen: an der Wuid 
des CME^es 

Seite 88 Erklftmng zur Figur 15: a Schutt, b Sohotter, w Wasser- 
sdiiehte im Sehetter, c Tegel, d Wass^ifUirende Sandschichte im Tegel 

Seite 101, Seite 25 von oben anstatt weiter erw&hnt zu lesen: weiter 
oben erwähnt 

Seite 107, Zeile 17 von unten anstatt Amon zu lesen: Ammon 
,, 108, ,, 16 „ „ ist zu streichen: wie Fleck annimmt 
„ 114, „ 22 von oben anstatt mit Erde und überdies mit einer 
Steinplatte zu lesen: mit einer Steinplatte und flberdies mit Erde 

(Abaehlu/s det Manudsr^^: ün Juli 1893.) 
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— fiber Bodenfeuchtigkeit in Leipiig 97. 

— f. Wasserbind, durch Boden 72. 75. 
H^pe-Seyler fiber Gärungen im Boden 189. 
Httppe fiber Cholera 184. 
Himdfgrotke 109. 

Hnxtable 117. 

Ihn Batonta fiber örtliche Immunit&t 89. 
nioi Boden in 58. 
IndiTidnelle Diipoiition 156. 
Innibraek, Boden wärme in 57. 
Isensoe 48. 

Jaoqnot 48. 
Jameton 48. 
Johnfton fiber Diarrhöe 205. 

— fiber Diphtherie 206. 
Joardanet über Tuberkulose 209. 

Kaliaeher fiber Diphtherie 207. 
Slanalieation, Assanierung durch 229. 

— 8. auch Assanierung 226. 
Kaolin 47. 

Kappeler'sches Thermometer 60. 
Karlintky fiber Typhusleiehen 67. 

— Über TyphusbaciUen 143. 
Karrer über Grund wassisr 84. 

— „ Städteboden 52. 
Karetgebirge 162. 
Kayaer fiber Diphtherie 206. 
Kellner 185. 

Kemer 57. 

Keyso Tamba über Bodenptomaine 150. 

^eldahl's Methode zur StielcstoffbestlmmuDg 

234. 
Kieselaftore 46. 
Kirchhöfe s. Friedhöfe. 
Klaatiiehe Geiteine 48. 
Klanienburg, Grundluft in 109. 
Klebs über Malaria 141, 164. 
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KlelM s. Aooh ToomiMi-CnuieU. 
KUnatdlogit, Littentor ibw tl7. 
Koeh, B., aber Bodenbaktoriett 180. 141. 

— ftbw Cholera 169 ff. 176. 

— „ Sporenbildong im Boden 14t. 

— „ Methoden 41. 
Kohlmt&nrt als Antieepticnm 140. 

— im Boden 107 140. ff. 
KohleBi&iirtqiMU«& 109. 
XondsBMtion Ton Waseer im Boden 77. 
KoategÜM KnuikhtttiB 155 IL 
Xongrifte dee Bodens S81. 
Swidabotai 121. 

Kropf 40. 
Xrflglnila 197. 



109. 
T«aiie1ri über Bangrand 40. 

I, les S20. 

67. 
Lnager 45. 

Lnagitaff Aber Diarrhöe 905. 
LiqypareBt, A. da 58. 
TJitliam Aber Typhns 196. 
Lftjvt 116. 
Ldpsig, Bodenabsorption in 188 

— BodenTeranreinigang in 199. 
Lahm 50. 

Lahmann, K. B. 981. 

Laonhard 53. 

Lab 59. 

Laaahtga i T w g lft i m g US. 

Lanait 47. 

L^ Aber Gmndlaft 107. 

Lawif Aber Cholera 181. 

— Aber Gmndlaft 108. 
Uabanbarg 67. 76. 
Idabig 117. 

liabig, J. Ton 185. 

UMbl Aber Kanalisation 987. 

Liarmaim Aber Tetanus 144. 

Idmanit 47. 

Uad über Malaria 108. 

— Aber Tropenkrankbelten 89. 
UndaB, Taa dar 48. 

LiBB4 Aber Malaria auf Thonboden 40. 
Lombard Aber Tuberkulose 909. 
Lombard 217. 
London, Boden in 52. 
Ljon, s. a. Cholera. 

— Boden in 51. 
Ljiimatriaeka Baobaohtoag 69. 



über TyphusbacUlen 141. 
Xaeplianon Aber Cholera 181. 
Xa^ora 187. 
Kagnettt 47. 
Halarla 158 ff. 

— auf Schiffen 162. 

— BadUan 141. 

— Erreger im Boden 144. 
Kalignas Oedam im Boden 141. 
Hanfradi und Baraflni Aber Cholera 148 ff. 

— Aber Milsbrand im Boden 148. 
Marttg*— * Aber Malaria 161. 
Maquenne über FXulnis im Boden 124. 



XarahiafSiTa Aber Malaria 168. 

Xarkofit 47. 

Karqoard Aber Cholera 215. 

Xarz 44. 

KaifangaitalBa 48. 

Xatarial des Bodens, Einflnfo auf Temperat. 

57. 
Xairogtej PaMha Aber Malaria 159. 
Majanne 41. 
Mayar, Ad. 42. 67. 185. 
Mayaa Aber Typhus 191. 
Mairiogan, Typhus in 198. 
XaUmar 67. 

Xaiatar Aber Bodeakapillariat 74. 
Xarkal Aber flAehtige Ptomaine 151. 
Methodik der Bodenuntersuchnngen 987. 
MIaana 156. 
Xiaana teneatra 40. 
Wlaawitiaahi KrankholttB 155. 
meroeoaena tatraganm im Boden 144. 
mddlatan Aber Tuberkoloea 909. 
Miflat Aber Wanderaag der Bodenbakterien 

146. 
Xilibrand im Boden 141. 
MinaralbUdner 46. 
mqaal (Paris) Aber Badeabakterien 136. 

~ Aber Wanderaag der Bakterien 146. 
KAIlar Aber CO, im Boden 197. 

— Aber Orundlnft 108. 
Monti Aber Diphtherie 206. 
Mofae 88. 

Xony 148. 

XAklabaah, Fr., Aber Malaria 161. 

Mftllor, Alac, Aber Zereetsnngen im Boden 

187. 
KAllar-Poiiillet, Physik 67. 
MAnehan, Boden in 51. 

— Grundwasser in 95. 
Mnanti 42 s. a. MAnts. 
XAnti 188 s. Sehlösing. 
Xnikowit 47. 

XigeU 42. 

— Aber Cholera 185. 

— „ Entstehung der Krankheiten 157. 

— „ Wanderung der Bakterien 146. 
Harducei 58. 

Handln 223. 
Haphalin 47. 
Hanmayr, X. 53. 
Hiehols 42. 

— Aber Grundluft 108. 109. 
Hicolaier Aber Tetanusbscillen 141. 
Hitriflkation 125 ff. 188 ff. 
Hoaggerath's EntfKrbnngsprobe 141. 

OUvin 47. 

Opal 47. 

Orflla 125. 

Orillard Aber Diphtherie 206. 

Orth 108. 185. 

Orthoklas 47. 

Otto, s. Falk 138. 

Oxydation im Boden 124. 

Oion, vermeintlicher Einflnfs auf Boden 126 
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PagUaiii Aber Typhu 197. 
Pftzil, Boden in 52. 

— Rieselfelder Ton 128. 
FarkM Aber Onindwatser 95. 
Paitevr Über Bodenbakterien 187. 

— Aber mali^noes Oedem 141. 

— „ ThitigkeitderBegenwÜrmerl42. 

— „ Wanderang der RegenwÜrmer 
148. 

Ftmly*! Klimatologie 217. 
Fttyne 189. 
PeUte 49. 
Peridot 47. 

PermeabiliUt des Bodens 70. 106. 
Perrondte 152. 
Petersen 125. 

Petri über Wandemog der Bakterien 146* 
Pttronim über BodenTeninreinigang 89. 
Pettankofer als Schöpfer der Bodenbygiene 
41. 

— Aber Cholera 168 ff. 214. 

— „ dorchl&isigen Boden 70. 

— „ Gelbfieber 165. 

— „ Grandlaft 107. 108. 

— ,, Grandwasser 91. 
Kanalisation 227. 
Typhas 191. 200. 

PCaffs lysimetrische Versache 72 (s. a. 287). 

Pfaondler 67. 

Pfeiffer 67. 72 (s. a. 287). 

— 108. 

— Aber Cholera 180. 

— „ Wanderang der Bakterien 148. 
Pflaitenmg, Einflafs aaf Assaniemng 224. 
Phofphort&nre 47. 

Piefkc Aber Typhas 197. 

Pittro Santa Aber Malaria 168. 

Pilliti 135. 

Plagioklat 47. 

Poleok 118. 

Popoff Aber Grandluft 108. 

Popper 196. 

PorenTolnmen, Bestimmang des 231. 

— des Bodens 104. 

— in Hamas 105. 

— „ Kies 105. 

— ,f Lehm 105. 

— „ Moor 105. 

— „ Sand 105. 

— „ Thon 105. 

— „ Torf 106. 

— VorlesangSTersach Aber 105. 
Porosit&t des Bodens 104. 

Port Aber Typhas 198. 

Pott 67. 

Ponillet 56. 

Pronit 185. 

Pnibram 196. 

Pompellj Aber Wanderong der Bakterien 146. 

Pyrit 47. 



<|aan 47. 

Qaellenablagtrnng 49. 

Qnetelet 60. 

QnintiUan Aber Pestilens 39. 



Bahti Aber DiphtheriesterbUchkeit 206. 

BaMnen, Entstehung ron 189. 

Beeknagtl'i Manometer 282. 

Bednktion im Boden 124. 

Beif 77. 

Beimon 187. 

Bieinekt Aber Typhas 196. 

BttinhArd Aber sftchsisehe Friedhöfe 125. 181. 

Benk 104. 

— Aber Grandlaft 108. 118. 

— „ Permeabilitit des Bodens 106. 

— ,f Wanderang der Bakterien 146. 

— ff Wasserbindong daroh Boden 72. 

233. 
Bitstlftlder 122. 219. 
Biehard Aber Mitrifikaüon 125. 
Bigler, O., Aber Bodenbakterien 187. 
BUler 69. 

Boehaf Aber Malaria 161. 
Boiiahegyi 225. 
Bolltt Aber Cholera 192. 

— „ Typhas 192. 
Born, Boden in 53. 
Bonna 227. 

Babner Aber Diphtherie 206. 

Saekiie Aber Nitrifikation 188. 
B&ttigiingfdefizlt 102. 
Salisbnry Aber Malaria 162. 
Sandbarg, D., Aber Taberkalose 209. 
Bansiture 58. 
Bchenil 67. 

BchUyniii Aber Malaria 141. 161. 
Bchiehtgeiteint 48. 

— klastische 49. 

— nicht klastlBche 48. 

— — einfache 49. 

— — sasammengesetste 49. 
Sohieferthon 49. 

Bohiffe, Erkrankungen aaf 147. 
Bchiflbepidemien von Cholera 178 ff. 

— von Gelbfieber 166. 
Schiffimalarla 162 
Schlemmapparate 281. 
Schliemann's Aasgrabuugen 58. 
8ehl5iing 42. 122. 

Sohlösing and MAnti Aber Bodenbakterien 

138. 
Seh5nbein über Ozon 126. 
Sohottelias 67. 
BehAbler 78. 

— bestimmt Bodentemperator 56. 

— über Wasserabsorption des Bodens 77. 

— „ Wasserbiod. des Bodens 71. 
SehAtsenberger 131. 
Sehwankongen des Grand wassere 184. 
Sohwan, B. Ton 108. 106. 

Sohwan über Darchlissigkeit des Bodens 70. 
Behwarser Tod, örtliche Immanitit gegen 39. 
Bohwefel 47. 
Behwefels&ore 47. 

BohwefelwaMerttoff in Grandlaft 109. 
Behweidler Aber Typhas 199. 
Behwindbmnnen 222. 
Belbstreinignng des Bodens 181. 
Benger über Mexiko 217. 
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BtptUekA Mvn 40. 
Bmfini s. Manfred!. 
Serpentin 47. 
Bfona 214. 

Binelftir ftber Baagmnd 40. 
Bleene fiber Diarrhöe S04. 
Bmoleiiiky fiber Bakterien in Boden und 
Grandwasser 187. 

— fiber GnmdlQft 108. 111. 
Seein 197. 

Soaimerdiarrhde SOS. 
Sennenkonitante 66. 

Sojka, Verfasser der Monographie: Der 
Boden 58. 

— fiber Orandwasser 84. 

— ,, Kanalisation SS7. 

— ., Nitrifikation 1S6. 

— „ Sporenbildang im Boden 148. 

— „ Typhus 194. 196. 

— „ Wandemng der Bakterien 147. 
Spatoisenitein 47. 

Speiifliehe Wftrme nach Begnault 67. 

— Tersch. Bodenarten 67- 
Sporenbildnng im Boden 148. 
Sprengel 48. 

Staebe 226. 

Stftdteboden, Verunreinigang des (s. die ein- 
zelnen Stftdte) 188. 
Stark, J., fiber Tuberkulose 809. 
Steinheim 40. 
Steinkrankheit 40. 
Steinmeti fiber Diphtherie 807. 
Steineala 47. 
Steinlieder 229. 

Sterbliehkeit, s. die einaelnen Krankheiten. 
Steriler Boden 122. 

Stokvii über Assaniemng in Jamaika 224. 
Strfimen der Grundlnft 112. 
Strömung d. Grundwassers 89. 
Stur 86. 
Sveit fiber den Boden von Wien 42. 63. 

— ,f Grundwasser 89. 

— „ Cholerahftuser 178. 
Bnmpfbildnog 219. 
Sümpfen, Entstehung von 189. 
Sumpfgas in Grundluft 108. 
Sydenham fiber 40. 



Tommaai-Oradeli fiber Malaria 162. 

Torem fiber Malaria 162. 

Toxja 109. 

Trapp 61. 

TraTertin 49. 

Tre Fontane 224. 

Trinkwalter aus reinem Boden 120. 

— aus unreinem Boden 121. 

— als Typhusfibertrager 197. 199. 
Tryde fiber Typhusbacillen 141. 
Tnberkoloae, Einflnfii des Bodens auf 206. 

— in Wohnungen 209. 

— „ Amerika 209. 
~ ,, Baden 209. 

— „ Bergwerken 209. 

— ,« England 208. 209. 

— „ Massachusetts 208. 
~ „ Salisbury 208. 

— „ Schottiand 809. 
Tvnnalin 47. 

Typhna, Litteratur fiber 216. 

— durch Trinkwasser 192. 197. 

— auf Corsika 191. 

— im fransös. Heer 191 ff. 

— in Afrika 194. 

— „ Basel 197. 

— „ Bayern 198. 

— „ Berlin 197. 199. 

— „ Breslau 199. 

— „ Budapest 193. 196. 197. 

— „ Chemnits 197. 

— „ Daniig 199. 

— ,, Frankreich 191. 194. 

— „ Hamburg 196. 

— ,, Köln 196. 

— „ London 196. 

— ,, Lyon 192. 193. 

— ,. Meiringen 193. 
~ „ Michigan 196. 

— „ Mfinchen 193. 194. 
~ ,, Paris 196. 197. 

— „ Prag 196. 

— „ Wien 197. 

Typhna abdominalii als Bodenkrankheit 

191. 
Typhnabaeillen 141 ff. 

— Eindringen in den Boden 182. 



Tageaachwankiingen der Bodentemperatur 
66. 

Talk 47. 

Tan 77. 

Tegel 60. 

Temperatur des Bodens 64 ff. 
— tief. Bodenschichten 69 ff. 

Temperatnreinflalii auf Dysenterie und Fie- 
ber 67. 

Tetannabaeillen im Boden 141. 144. 

Th4nard 227. 

Thibant fiber Stickstoffbestimmung 284. 

Tbiem , Versuche fiber Grundwasserströ- 
mung 90. 

Thomson 117. 

Thonsehiefer 49. 

Thnkydides Aber örtliche Immunität 89. 

Tommaai-Cmdeli s auch Klebs. 



Uebertohwemmnngen 96. 
ITffelmann fiber Bodenkulturen 138. 

— fiber Milzbrand im Boden 142. 

— „ Typhusbacillen im Boden 143. 
XTntergnmndwaMer 86. 

Tallin 196. 

Yarrentrapp fiber Kanalisation 287. 
Yarro fiber Fieber 39. 
YerdunituBgixone 98. 100. 
Yergiftungen durch Grundlufl 118. 
Yeriuchiboden 141. 
Yenmreinignng des Bodens 118. 

— durch Aasplätze 119. 
Gewerbe 118. 
Bleichen 118. 
Kehricht 119. 

Yerweanng im Boden 124. 
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VUlenni 48. 
Vineent 7A. 
YioUt 66. 

Virühow, B., über Assanierang des Bodens 
287. 

— Aber Cholera 179. 

— „ Typhus 800. 

— „ Untergmodwasser 86. 
YitmTiiii über den Baugrand 89. 
YUker 117. 

Vogel über Diphtherie 906. 
Vogt, Ad. über Orandluft 118. 

— über Typhus 198. 
Volgon 77. 

VorlofiingSTorsnolio (s. a. Fodor) über Bo- 
denabsorption 198. 

— über Dnrchlissigkeit des Bodens für 
Wasser 70. 

— über Enrftrmang Tersehledenfarbiger 
Böden 68. 

— über Permeabilitit des Bodens für 
LAft 106. 107. 

— über PorenTolomen 105. 

— über Steighöhe des Wassers im- Bo- 
den 76. 

— über wasserbindende Kraft des Bodens 
71. 

— über Zersetsnng im Boden 194 ff. 

WimiakapMiUt 67. 
Wftnneloitiuig des Bodens 68. 
Wandornng der Bodenbal^terien 146. 
Wagner über Ghmndwasser 184. 



Warington Über Bodenbakteri«! 148. 

— über Nitrifikation 197. 
WasMrUnde^o Kraft des Bodons U. 
Wasterdampf in Gmndlnft 109. 
WasterkapaeiUlt des Bodens 74. * 
WanTTori o rgnng, Einflnis auf TjphoM 19A. 

199. 
Waj 117. 

Wobor über Tnbarkalose 909.. 
Woniol über Malaria 168. 
Wien, Boden in 61. 

— Friedhof in 181. 

— Qmnd Wasser in 88. 

Wild bestimmt Bodenwinne 66. 60. 61. 
WUholmshaTon, Assanierong Ton 998. 
Winogradikj über Nitrifikation 188. 
Wintormho des Bodens 189. 
Woeikof 67. 

— Klimatologie 917. 
Wogen der Grondloft 119. 
Wolffhftgel über Gmndlaft idb 115. 

— über Oaon 196. 
WoUnj 49. 77. 

— über CO, im Boden 197. 148. 

— „ Fftnlnis im Boden 194. 

— if über Zersetsongen im Boden 199. 
WflUner 66. (s. a. 987). 

Wflrti über TyphosbaeiUen 148. 
Wfinburg über Brechdurehfiül 908. 

ZSUer 186. 

Zone der kapillaren Onindwasserstinde 99. 
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Einleitung. 

Das Klima *) galt schon von Alters her als einer der wichtigsten unter 
denjenigen Faktoren, welche das körperliche Wohlbefinden des Menschen, 
seine Gesundheit, beeinflussen ; die Erörterung desselben darf daher in 
einem „Handbuche der Hygiene'^ nicht fehlen. Es kann indes nicht 
unsere Aufgabe sein, eine eingehende Darstellung der allgemeinen 
Klimatologie und speciellen Klimatographie zu geben, wie sie in den 
vortrefflichen Werken von J. H a n n * oder W o e i k o f • enthalten ist ; 
wir werden uns vielmehr neben der kurzen Erläuteruug der sogenannten 
„klimatischen Elemente'^ auf eine Durchmusterung derjenigen Teile der 
Klimakunde beschränken, welche zur Gesundheitslehre in den engsten 
Beziehungen stehen. 

Das „Klima^^ eines Ortes definiert J. Hann als „die Gesamtheit 
der meteorologischen Erscheinungen, welche den mittleren Zustand der 
Atmosphäre an irgend einer Stelle der Erdoberfläche charakterisieren. 
W as wir Witterung nennen, ist nur eine Phase, ein einzelner Akt aus 
der Aufeinanderfolge der Erscheinungen, deren voller, Jahr für Jahr 
mehr oder minder gleichartiger Verlauf das Klima eines Ortes bildet'^ 

Bei der Unmöglichkeit, die gesamte Witterungsgeschichte eines 
Ortes darzustellen, ist die Klimalehre genötigt, an deren Stelle die 
Betrachtung der mittleren, durchschnittlichen Verhältnisse zu setzen, 
dabei aber wohl im Auge zu behalten, in welchem Sinne und Ausmaße 
Abweichungen von diesen Mittelwerten vorkommen. 

Betrachten wir vorweg von unserem speziellen Standpunkte aus die 
Klimate des ganzen Erdballes in ihrer Beziehung zu dem Wohlbefinden 
des Menschen, so fällt uns sofort die interessante Thatsache auf, daß 
allein der Mensch imstande ist, sich «den verschiedenartigsten klima- 
tischen Zuständen dauernd anzupassen : es giebt keine Gegend der Erde, 
welche infolge ihres Klimas überhaupt unbewohnbar wäre. Das von 
einer mehr als 1000 m mächtigen Eisdecke überlagerte Grönland birgt 
ebensowohl Menschen, als die ewig grünen Inseln des Stillen Oceans; 
Ostsibirien, wo die Lufttemperatur gelegentlich bis gegen 70^ unter 
den Gefrierpunkt sinkt, hat blühende Ansiedelungen, wie die Glutlande 



*) Di« Lehre vom Klima ist im folgenden nur so weit behandelt worden, als dieselbe 
hygienisches Interesse besitst nnd snm Verständnis des Kapitels über Akklimatisation nötig 
schien. 

Uandbach der Hjfiene. Bd. I. Abtlff. 1. 17 
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am Roten Meere, in welchen das beschattete Thermometer nicht selten 
mehr als 50® anzeigt. Keines der höher organisierten Lebewesen 
des Tier- und Pflanzenreiches hat sich in einem ähnlichen Grade un- 
abhängig vom Klima gemacht, als der Mensch, welcher gelernt hat, 
Schutzmittel gegen die Unbilden desselben anzuwenden, indem er sich 
durch Wohnung und Kleidung gewissermaßen ein eigenes, seinem Körper 
zusagendes Klima schafft. 

Doch reicht dieser künstliche Schutz naturgemäß bei weitem nicht 
aus, um jeden Einfluß des Klimas auf den Menschen hintanzuhalten ; 
weder Kleidung noch Wohnung vermag zu verhindern, daß der Be- 
wohner von Ostsibirien im Winter vorwiegend andere Luft einatmet» 
als die eiskalte und trockne Luft seiner Gegend, oder der Inder 
andere als die schwüle und wasserdampfgesättigte des äquatorialen 
Asiens. So bleibt der Mensch trotz alledem ein echtes Kind der Luft 
und ist den mancherlei Vorgängen in derselben unterworfen. Deshalb kann 
denn auch eine Erörterung des Klimas vom hygienischen Standpunkte 
aus nicht anders beginnen, als mit einer Darstellung der chemischen 
und physikalischen Eigenschaften der atmosphärischen Luft; im An- 
schluß hieran soll eine kurze Durchmusterung der „klimatischen Elemente^' 
gegeben werden, fernerhin die Besprechung der Hauptformen des 

Physischen Klimas, des Land- und Seeklimas, sowie des 
[öhenklimas, während das solare oder mathematische 
Klima, als unseren Zwecken femer liegend, im allgemeinen außer 
Betrachtung bleiben kann oder doch nur in einzelnen Teilen zu er- 
örtern sein wird. 



I. Die Beschaffenheit der atmosphftrisehen Lnft. 

Die atmosphärische Luft ist ein Gemenge mehrerer Gase, unter 
welchen der Sauerstoff und der Stickstoff alle übrigen an Menge 
übertreffen. Das Mischungsverhältnis dieser beiden Gasarten ist ein 
nach Ort und Zeit außerordentlich konstantes, indem die sorgfältigsten 
und zuverlässigsten Analysen der Luft an den verschiedensten Punkten 
der Erde, wie sie von Regnault' zusammengestellt worden sind, 
als äußerste Grenzen 20,90 und 21,00 Volumprozente Sauerstoff er- 
gaben. Die Geringfügigkeit dieser Unterschiede ließ daher die An- 
nahme als berechtigt erscheinen, daß dieselben ausschließlich auf un- 
vermeidliche Beobachtungsfehler zurückzuführen seien, und daß in der 
That das Mischungsverhältnis von Sauerstoff und Stickstoff als ein 
unveränderliches anzusehen sei. 

Dem traten jedoch die neueren, von Jelly in München zuerst im 
Jahre 1875 und von Macagno in Palermo nach äußerst zuverlässigen 
Methoden angestellten Untersuchungen direkt entgegen. Erstere er- 
gaben, daß in München bei Süd-, Südwest- und \^ estwinden der ge- 
ringste, bei Nord- und Nordostwinden der höchste Sauerstoffgehalt 
vorhanden war; und zwar bewegten sich die Schwankungen zwischen 
20,53 und 21,01 Volumprozenten, betrugen also fast 0,5 Proz. Auch 
Macagno fand bei Südwind, dem Scirocco, außergewöhnlich niedrigen 
Sauerstoffgehalt (bis zu 19,944 Proz.), während in der regenlosen Zeit 
20,92 Proz., in der Regenzeit während des \^'inters im Mittel nur 
20,72 Proz. gemessen wurde'. Die von Jelly nach einer anderen 
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Methode yorgenommenen Kontrolluntersuchangen ^ ergeben eine so 
yoUkommene Uebereinstimmung der Hesiütate, daß man an der That- 
sftchlichkeit dieser Düferenzen nicht wohl zweifeb kann. 

Dagegen sind die bisherigen Erklärungsversuche nach neueren 
Anschauungen als stichhaltig nicht anzusehen. Man befand sich zu 
jener Zeit noch auf dem Standpunkte des „Aequatorial- und Polarstromes^^ 
und betrachtete den „Föhnwind'^ als einen Repräsentanten des ersteren. 
Seitdem man aber durch J. Hann's bahnbrechende Untersuchungen 
weiß, daß der Föhn nicht aus den Tropen stammt, sondern ein yölUg 
lokaler, an der Leeseite der meisten Gebirge der Erde unter be- 
sonderen atmosphärischen Bedingungen auftretender „Fallwind^^ ist 
(s. unter Höhenklima), kann man seinen geringeren Sauerstoflfgehalt 
nicht mehr daraus erklären, daß bei der Vegetation der Tropen die 
Qxydationsprozesse die Reduktionsprozesse überwiegen, daher die Tropen- 
luft sauerstoffiumer sein müsse, als die aus dem Norden „durch Polar- 
ströme^^ herbeigeführte Luft. Mit Recht machte schon £. Morley^ 
darauf aufmerksam, daß die Regnaul tischen Ergebnisse eine do*- 
artige Düferenz zwischen tropischer und polarer Luft durchaus nidit 
erkennen ließen. Zugleich spricht er auf Grund eigener in Hudson 
(Ohio) während 1^/, Jahren täglich 2mal angestellter Beobachtungen 
die Vermutung aus, daß die aus p^ßeren Höhen verhältnismäßig schnell 
niedersteigende Luft ihren geringeren Sauerstoflfgehalt zum Teil noch 
mit zur Erdoberfläche bringe, wodurch Jolly^s Resultate erklärlich 
würden. Die Thatsache, daß im „Föhn^^ des nördlichen Alpenlandes 
Luftmassen herabsinken, welche den Alpenkamm in einer relativen Höhe 
von gegen 2000 m überschritten haben, einer Höhe, in welcher nach 
Paul Bert^ die Luft nur gegen 15 Proz. SauerstoflT von normalem 
Drucke enthält, läßt Morley's Erklärung als durchaus begründet 
erscheinen '. 

Für die Hygiene haben diese geringfügigen Unterschiede im Sauer- 
stoflfgehalte der Luft so gut wie keine B^eutung; erst die großen 
SauerstoflFverminderungen, wie sie in geschlossenen Räumen oder Höhlen 
und Bergwerken vorkommen, greifen mächtig ein in die Oekonomie 
des menschlichen Organismus. Deren Erörterung liegt jedoch außer- 
halb des Rahmens einer Darstellung des Klimas. 

Der andere Hauptbestandteil der Luft, der Sttckstoff, dessen 
Menge im Mittel 79,1 Volumprozente beträgt, ist im wesentlichen nur 
als eine Verdünnung des SauerstoflTs zu betrachten. 

Das Gleiche gilt von einem dritten konstanten Bestandteile, dem 
Ifasserdampfe, insofern es sich um die dem Organismus dargebotenen 
Mengen von SauerstoflT handelt. Bei den verhältnismäßig großen 
Diflferenzen in dem Mischungsverhältnisse des Wasserdampfes zur 
atmosphärischen Luft an verschiedenen Stellen der Erdoberfläche kommen 
hierdurch nicht unbeträchtliche Unterschiede im SauerstoflTgehalte zu- 
stande. In Batavia z. B. beträgt die mittlere Spannung des Wasser- 
dampfes 21 mm (s. unter Feuchtigkeit S. 266), was 2,8 Volumprozenten 
entspricht. Die Luft enthält also dort 76,8 Proz. StickstoflT, 20,4 Proz. 
SauerstoflT und 2,8 Proz. Wasserdampf. Im mittleren Europa dagegen, 
wo selbst im Sommer die durchschnittliche W^asserdampfspannung 
etwa 10 mm beträgt, steigt der Wasserdampf nur bis zu 1,3 Volum- 
prozenten^. 

Nach Ucke^ nimmt ein normaler Mensch im feuchten Tropen- 
klima von Madras monatlich 80,7 kg SauerstoflT zu sich, in London oder 

17* 
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Brüssel aber 87,3 kg, im trockenen Klima von Petersburg und Bamaul 
(in Sibirien) 90,4 bis 90,7 kg; in der äußerst kalten Luft des Januar 
in Bamaul soll dieser Wert sogar auf 99,2 kg steigen. Obwohl man 
nicht verkennen kann, daß derartige Unterschiede nicht ohne Einfluß 
auf den menschlichen Organismus bleiben werden, so darf man doch 
deren klimatische Bedeutung nicht überschätzen. J. Hann macht in 
diesem Sinne darauf aufmerksam, daß schon geringe Höhenunterschiede 
durch die mit denselben verbundenen Differenzen des Luftdruckes die- 
selben Ergebnisse liefern: in einer Seehöhe von 1000 m beträgt die 
monatlich verbrauchte Sanerstoffmenge nur 79,2 kg, also schon weniger 
als in Madras. 

Die wichtigsten Eigenschaften des atmosphärischen Wasserdampfes, 
welche denselben zu einem „klimatischen Faktor'' erster Ordnung 
stempeln, werden im Abschnitte „Feuchtigkeit der Luft'^ (S. 266) ein- 
gehend im Zusammenhange erörtert werden. 

Als weiterer konstanter, in seiner Menge aber nicht unbeträcht- 
lichen Schwankungen unterworfener Bestandteil der atmosphärischen Luft 
ist die Kohlensanre anzuführen. Während die älteren Untersuchungen 
von Saussure, Verver und Anderen auf 1000 Volumina Luft im 
Mittel 0,41 Volumina Kohlensäure ergaben, lieferten neuere von Petten- 
kofer angegebene Methoden im Durchschnitt nur 0,3 Molumpromille. 
R e n k ^ giebt eine Zusammenstellung der neueren Resultate, aus welcher 
erhellt, daß der Kohlensäuregehalt im Freien zwischen 0,560 Prom. 
(bei Schneefall in Clermont) und 0,259 Prom. (in Montsouris) schwankt 
Dagegen erwies sich die Luft der Städte im Durchschnitt um 0,067 Prom. 
reicher an Kohlensäure. 

Außerdem finden sich noch geringe Mengen von Ammoniak in der 
Atmosphäre, aber, wie es scheint, ausschließlich an andere Bestand- 
teile, wie Kohlensäure oder Salpetersäure gebunden und in Form fester 
Körperchen in derselben schwebend. Ferner lassen sich salpetrige Säure 
und Salpetersäure, wenn auch in äußerst geringen Mengen, in der 
Atmosphäre stets nachweisen ; mit Ammoniak zu Nitrit oder Nitraten ver- 
einigt, werden sie durch die Niederschläge der Erde wieder zugeführt. 

Das Vorhandensein von Ozon und Wasserstoffsujperoxyd in der 
Atmosphäre ist, so viele eingehende Untersuchungen auch schon in dieser 
Richtung stattgefunden haben, noch immer nicht als vollständig ge- 
sichert zu betrachten. Jedenfalls sind die vorhandenen Mengen so 
äußerst geringfügige, daß von einer hygienischen Bedeutung derselben 
kaum die Rede sein kann. 

Andere gasförmige Beimengungen zur atmosphärischen Luft kommen 
natürlich überall dort vor, wo Gase an der Erdoberfläche entweichen. 
Dieselben können aber, da ihr Ursprung ein örtlich umgrenzter zu sein 
pflegt, im Freien keine größere Verbreitung erlangen; außerdem werden 
dieselben durch die Niederschläge und die Vegetationsvorg&nge fortge- 
setzt aus der Luft entfernt. 



n. Die kllmatlscheii Elemente. 

a) Temperatur. 

Die Temperatur gilt mit Recht als das wichtigste unter den kli- 
matischen Elementen; denn von der Wärme hängt in erster Linie die 
ganze organische Welt ab. 

4 
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Als Hauptquelle der Wärme haben wir die Sonne anzusehen, gegen 
welche die von den übrigen Himmelskörpern der Erde zugestraUte 
Wärme kaum in Betracht kommt. Die anderen vorhandenen Wärme- 
quellen, die Eigenwärme des Erdkörpers, sowie die durch Verbrennungs- 
prozesse auf der Erde erzeugte Wärme sind nichts anderes, als Auf- 
speicherungen von Sonnenwärme. 

Die Erde erhält von der Sonne ausschließlich durch Strahlung 
Wärme, und zwar entfällt auf sie nur der 2170-millionste Teil der 
ganzen von der letzteren ausgestrahlten Wärmemenge. Trotzdem ist 
diese so groß, daß sie nach Pouillet ausreichen würde, um eine die 
ganze Erde bedeckende Eisschicht von S0,9 m Dicke zu schmelzen. 

Obwohl aus gewissen Vorgängen auf der Sonne der Schluß ge- 
zogen werden mi^ daß die Wärmestrahlung derselben periodischen 
Schwankungen unterworfen ist, so hat sich doch nicht nachweisen lassen, 
daß dieselbe in historischer Zeit eine Aenderung erlitten habe. 

Die Intensität der Sonnenstrahlung ist in erster Linie abhängig 
von der Entfernung, in zweiter von dem Einfallswinkel der Strahlen. 

Wie das Licht nimmt auch die strahlende Wärme ab mit dem 
Quadrate der Entfernung; somit wird dieselbe auch zur Zeit der 
Sonnennähe einen erheblich größeren Wert erreichen, als während der 
Sonnenferne. Während des Sommers der südlichen Erdhälfte, wo die 
Sonne um etwa ^/^q Millionen Meilen, entsprechend einem Dreißigstel 
ihrer Entfernung, der Erde näher ist, steigt daher die Intensität der 
Wärmestrahlung nicht unerheblich über die des nordhemisphärischen 
Sommers. Trotzdem bleibt die Gesamtsumme der Strahlungswärme 
während des Sommers der Südhemisphäre deijenigen der Nordhemi- 
sphäre durchaus gleich, da während der Sonnennähe die Bewegung der 
Erde im Räume eine schnellere ist, als während der Erdfeme. Die 
größere Strahlungsintensität wird also durch einen um etwa 8 Tage 
kürzeren Sommer kompensiert. Das Umgekehrte gilt für die winter- 
lichen Strahlungsmengen der beiden Hemisphären. 

Die größere Sonnenstrahlung der südlichen Hemisphäre ist insofern 
nicht ganz ohne hygienischen Einfluß, als sie sich dem Gefühle direkt 
bemerkbar macht. Jedem nach Australien und Neu-Seeland Einge- 
wanderten fällt es auf, daß der Unterschied zwischen der Temperatur 
im Schatten und der im Sonnenschein ein erheblich größerer ist, als 
auf der Nordhemisphäre unter gleicher Breite. Die Gefahr des Ein- 
tretens der unter dem Namen des „Sonnenstiches^^ zusammengefaßten 
Krankheitserscheinungen ist deshalb in jenen Ländern ohne Zweifel eine 
größere. 

In wie weit der Einfallswinkel der Sonnenstrahlen die Inten- 
sität der Strahlung beeinflußt, sehen wir im Großen ausgedrückt in der 
Verschiedenheit der Klimate, sowie dieselben mit der geringeren oder 
größeren geographischen Breite zusammenhängen, deren Extreme im 
tropischen und im polaren Klima gegeben sind. Zwischen den Wende- 
kreisen, wo die mittägige Sonnenhöhe nicht mehr als höchstens 23,5^ 
vom Zenit abweicht, ist die Strahlungsintensität im ganzen Jahre eine 
größere, als in allen anderen Breiten. In gleicher Weise finden wir 
dieselben im Laufe eines jeden Tages, mit Ausnahme der Polarregionen, 
abhängig von der Sonnenhöhe : je steiler der Einfall der Sonnenstrahlen, 
je stärker ihre thermische Wirkung; ihr Maximum fällt daher mit der 
Kulmination der Sonne zusammen, ihre beiden Minima treffen auf den 
Auf- und Untergang derselben. 
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Aber es ist nicht allein der Einfallswinkel der Strahlen, sondern 
auch der längere oder kürzere Weg, welchen dieselben in der Atmo- 
sphäre zurückzulegen haben, ehe sie die Erdoberfläche treffen, vdn 
Einfluß auf die Intensität der Strahlung. Je länger der Weg durch die 
Atmosphäre, je mehr Strahlen werden durch dieselbe absorbiert Des- 
halb nimmt die Intensität der Strahlung mit steigender Sonne erheblich 
schneller zu, mit tiefer sinkender schneller ab, als es ohne Atmosphäre 
der Fall sein würde. 

Wie beträchtlich diese Intensitätsunterschiede sind, ergiebt sidi 
aus folgender Tabelle ^ : 

Sonnenhdb« o • 5 * lo « 20 • 30 " i 1 50 • 70 • 90 • 

Dieko dor Atmosphäre 35,0 10,9 5,56 3,90 1,99 I,S1 1,06 1,00 

Dnrohgolassene Strahlenmonge 0,000 o,oöS o,902 o,484 0,564 0,687 o,786 O,760 

Hierbei ist die Höhe der Atmosphäre gleich 1 gesetzt und der 
Absorptionskoeffizient mit 0,7ö angenommen. 

Außer der Intensität der Sonnenstrahlung kommt aber in klima- 
tischer Hinsicht noch die Dauer der Bestrahlung in Betracht. 
Wir wissen, daß in den Gegenden größter Sonnenhöhe, den Tropen, die 
Dauer des Tages im ganzen Jahre nur wenig von 12 Stunden abweicht, 
während sie in den mittleren Breiten der gemäßigten Klimate während 
des Sommers erheblich länger, während des Winters erheblich kürzer 
wird; nahe den Polen aber bleibt die Sonne monatelang über und 
unter dem Horizonte, an den Polen selbst volle 6 Monate. Hieraus 
kommt eine wesentlich andere Verteilung der den einzelnen Breiten zu- 
gefiihrten Strahlungsmengen zustande. Setzen wir die Bestrahlung, 
welche am 20. März, dem Tage, an welchem die Sonne senkrecht über 
dem Aequator steht, dieser selbst erhält, gleich 1000, so verteilen sich 
die Strahlenmengen für den 21. Juni, wo die Sonne senkrecht über dem 
nördlichen Wendekreise steht, folgendermaßen : 

Nordpol 62 ^ 43,5 ^ 33,5 ° Aequator 66,5 " S. Br. 
1203 109a 1109 1000 881 o 

Demnach ist die Bestrahlung des Nordpols zur Zeit der Sommer- 
sonnenwende um 20 Proz. größer als die größte, welche der Aequator 
je erhält, und um 36 Proz. größer, als die gleichzeitige des Aequa- 
tors. Berechnet man aber femer die den^jenigen Pole, welcher sein 
Sommerhalbjahr hat, in den Zeiten vor und nach der Sonnenwende zu- 
fallenden Strahlenmengen, so erhält man das Ergebnis, daß dieselben 
an 28 Tagen vor und nach dem Solstitium, also an 66 Tagen überhaupt 
größer sind, als an einem anderen Punkte der Erde, an 84 Tagen aber 
größer, als die gleichzeitigen am Aequator. Für den Nordpol reicht 
diese Periode vom 10. Mai bis 3. August ^^. Es liegt auf der Hand, 
daß diese durch die Schiefe der Ekliptik hervorgebrachte Verteilung 
der Strahlungsmengen auf der Erde eine außerordentliche klimatische 
Bedeutung besitzt. So würden, wenn die Sonne stets am Aequator 
bliebe, die Pole also gar keine Bestrahlung erhielten, nicht nur die 
eigentlich cirkumpolaren , sondern auch die höheren Breiten der ge- 
mäßigten Zonen alles organischen Lebens bar sein. 

In hygienischer Beziehung aber ist dieser Wechsel der Strahlung 
und der hieraus hervorgehenden klimatischen Eigenschaften der außer- 
tropischen Breiten von allergrößter Bedeutung. Zwar bedingt er eine 
Reihe von Krankheiten, welche den Tropen fremd sind, aber er erhöht 
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auch andererseits die Spannkraft und Energie, und damit die Leistungs- 
fähigkeit der Bewohner der gemäßigten und kalten Zonen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die direkte Sonnenstrahlung 
überhaupt von der allergrößten Wichtigkeit für alles organische Leben 
ist. Eine genaue Messung derselben müßte deshalb als durchaus 
wünschenswert in klimatologischer Beziehung erscheinen. Leider fehlen 
bisher noch alle als zuverlässig anzusehenden messenden Angaben über 
dieselbe, was besonders in der Unzulänglichkeit oder Unhandlichkeit 
der vorhandenen Instrumente seinen Grund hat. Die Energie der 
direkten Sonnenstrahlen kann nämlich nur durch deren Wirkungen ge- 
messen werden. Von der Natur des getroflfenen Körpers hängt es aber 
durchaus ab, ob diese Energie in der Gestalt von Licht, Wärme oder 
chemischer Umsetzung erscheint. Es ist deshalb für die strenge Ver- 
gleichbarkeit von Messungen derselben eine unbedingte Gleichheit der 
messenden Körper in Bezug auf diese Umsetzungsvorgänge nötig, eine 
Forderung, welche schwer zu erfüllen ist. Setzt man z. B. verschiedene 
Quecksilberthermometer gleichzeitig der direkten Sonnenstrahlung aus, 
so wird man trotzdem äußerst verschiedene Angaben derselben er- 
halten. Die Größe der Gefäße, die Oberflächenbeschafienheit, Farbe und 
Dicke der Glaswandungen, die größere oder geringere Reinheit des 
Quecksilbers, die Stärke der Luftbewegung und manche anderen Eigen- 
tümlichkeiten beeinflussen die Angaben der Instrumente in unzulässigem 
Maße. Es ist daher völlig irrig, wie man es noch vielfach findet, An- 
gaben über die „Temperatur im Schatten^^ solche über cUe „Temperatur in 
der Sonne ^^ gegenüberzustellen; letztere sind ohne jede Bedeutung 
und zu Vergleichungen absolut unbrauchbar. 

Man glaubte längere Zeit in dem sogenannten „Schwarz- 
kugelthermometer im Vakuum'^ auch „Aktinometer'^ ge- 
nannt, ein zuverlässiges Meßinstrument der Strahlungsintensität zu be- 
sitzen. Dasselbe besteht aus einem Thermometer, dessen kugelförmiges 
Gefäß mit einer Rußschicht überzogen und zur Ausschließung des Ein- 
flusses der äußeren Luftbewegung samt der Skala in eine größere Hohl- 
kugel aus Glas eingeschlossen ist ; letztere wird mittels einer Luftpumpe 
möglichst luftleer gemacht und zugeschmolzen. Es hat sich aber ge- 
zeigt, daß nicht nur infolge der Dicke und Durchlässigkeit der äußeren 
GlashQlle, der größeren oder geringeren Luftverdünnung in derselben, 
sowie der Dicke des Rußüberzuges über dem Thermometergefäße namhafte 
Abweichungen der Instrumente untereinander vorkommen, sondern daß 
auch unkontrollierbare Aenderungen des einzeben Instrumentes eintreten, 
welche auf Verminderung der Durchlässigkeit der äußeren Glashülle, 
sowie auf Abfallen von Teilen der Rußschicht beruhen. Man kann des- 
halb auch mit diesem Apparate strenge Messungen und Vergleichungen 
der direkten Sonnenstrahlen nicht vornehmen. 

Daß der strahlenden Wärme auch in hygienischer Beziehung eine 
ganz erhebliche Wirksamkeit innewohnt, ergiebt sich außer anderem 
auch aus der bekannten Thatsache, daß dieselbe bei vorhandener Wind- 
stille den Organismus nahezu unabhängig macht von dem Einflüsse der 
Lufttemperatur. Die Bewohnbarkeit hochgelegener und wiudgeschützter 
Gebirgsthäler im Winter, welche sich einer unbehinderten und kräftigen 
Sonnenstrahlung erfreuen, hängt trotz der außerordentlich niedrigen 
Lufttemperaturen allein von der Sonnenstrahlung ab. Ja wir wissen, 
daß man solche Hochthäler mit bestem Erfolge zu Winterkurorten für 
Lungenkranke gemacht b&t, welchen durch die intensive Strahlungs- 
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w&rme trotz einer Lufttemperatur von — 10® und weniger der Aufent- 
halt im Freien und damit der Genuß der staubfreien Luft des Hoch- 
gebirges ermöglicht wird. Auf die Zunahme der Strahlungsintensität 
mit der Höhe über dem Meeresspiegel werden wir in dem Abschnitte 
„Höhenklima^' zurückzukommen haben. 

Außer der direkten Sonnenstrahlung ist aber auch noch die re- 
flektierte Wärmestrahlung als ein wichtiges klimatisches Ele- 
ment anzusehen, welches nicht nur auf die Vegetation von Einfluß, 
sondern auch in hygienischer Beziehung wertvoll ist, indem es die Er- 
möglichung des Aufenthaltes im Freien für kranke und schwache Per- 
sonen erheblich fördert. 

So ist nach Dufour die Wärmespiegelung der Wasserflächen von 
erheblichem Einflüsse auf die Wärme benachbarter Bergabhänge, wie 
besonders fQr den Genfersee nachgewiesen wurde. Ueber die Größe des 
Betrages an reflektierter Wärme in Beziehung zur direkten Wärme- 
strahlung giebt folgende Tabelle ^ ^ Aufschluß : 

Soooeohöhe etwa 4^ 7^ 16^ 

Reflektierte Wanne in Prozenten der direkten 68 Proi. 40— 50 Proz. 20—30 Proi. 

Es erhellt hieraus, daß besonders bei niedrigem Sonnenstande, wie 
er in den Morgen- und Abendstunden, sowie im Winter der höheren 
Breiten stattfindet, die Wirkung der reflektierten Wärme eine ganz be- 
deutende ist. Frankland fand in Pontresina in 3 m Entfernung von 
einer weißen Wand eine Strahlungstemperatur von 38,7 ® C, über einer 
benachbarten Wiese aber nur 27,7®; auf der Insel Wight wurden 31,2 • 
unter direkter und vom Wasser reflektierter Strahlung, unter letzterer 
allein nur 25,7 ® gemessen. 

Wenn wir nun bedenken, daß unser „WärmegefQhl" im Freien 
außer von der Lufttemperatur noch in hohem Grade von dem Zusammen- 
wirken der direkten und reflektierten Wärmestrahlung abhängig ist, so 
erkennt man daraus den Einfluß, welchen die Lage und Exposition eines 
Wohnortes, sowie die Konfiguration seiner näheren und ferneren Um- 
gebung auf die hygienisch wichtigen Wärme Verhältnisse ausübt. Hann 
bezeichnet in passender Weise deren Summe als „klimatische 
Temperatur". 

Der Wärmezustrahlung , wie sie von selten der Sonne entweder 
direkt oder durch Reflexion stattfindet, wirkt entgegengesetzt die 
„Wärmeausstrahlung", welche zwar fortwährend, auch in 
den Zeiten der Wärmezustrahlung, besonders bemerkbar aber während 
des Fehlens der letzteren, also während der Nächte stattfindet 
Dieselbe äußert sich in dem Erkalten der ObeidQächen solcher Körper 
unter die Lufttemperatur, welche ungehindert ihre Wärme gegen den 
kalten Weltenraum abgeben können. Demnach wird das Fehlen nächt- 
licher Bewölkung, welche wie eine Art von Schirm gegen die Aus- 
strahlung der Wärme wirkt, sowie große Reinheit der Luft die Er- 
kaltung der Erdoberfläche erheblich begünstigen. 

Bei vorhandener Luftruhe können dann ganz beträchtliche Ab- 
kühlungen unter die Temperatur der Luft am Erdboden und in dessen 
Nähe eintreten. Hiervon wird vornehmlich die niedrigere Vegetation 
betrofien; diese finden wir deshalb nicht selten morgens mit Reif be- 
deckt, obwohl die Lufttemperatur, welche in der Höhe von einigen 
Metern über dem Erdboden gemessen wird, keine Erniedrigung unter 
den Gefrierpunkt erfahren hat Bringt man aber ein firei exponiertes 
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Thermometer in der Höhe der Vegetationadecke an, so findet man nicht 
selten ganz beträchtliche Abkühlungen unter den Gefrierpunkt. In 
hygienischer Beziehung hat die Wärmeausstrahlung nur unter bestimmteu 
anSergewöhnlichen Bedingungen Bedeutung, z. B. in den Fällen, in 
welchen Menschen aus irgendwelchen Gründen gezwungen werden, liegend 
die Nacht im Freien zuzubringen, wie dies bn Verwundeten im Kriege 
oft genug vorkommt. 

Die vorstehenden, nur die allerwichtigsten Erscheinungen der 
strahlenden Wärme berflcksichtigeDden Ausfahningen müssen fOr unseren 
Zweck genügen. Von weit allgemeinerer Wichtigkeit in klimatischer 
and auch in bygienischer Beziehung ist die Temperatur der Luft 
selbst. 

Unter Temperatur der Luft, oder Lnfttemperator, verstehen wir 
diejenige Temperatur, welche ein beliebiges, der UnterBuchung unter- 
worfenes Luftquantum der freien Atmosphäre, welches durch keine ab- 
normen Einflüsse der Umgebung beeinflußt wird, wirklich besitzt. Da 
in der freien Atmosphäre außer den Wolken schattengebende Körper 
während des Tages nicht vorhanden sind, müssen wir hierbei von einer 
künstlichen Beschattung insoweit 
absehen, als der scbattengebende 
Körper vermöge seiner Masse seibat 
eioeo Einfluß auf die zn messend 
Temperatur auszuüben imstande 
iBf». 

Die bisher in der Meteorologie 
Üblichen Methoden der Bestimmung der Lufttempe- 
ratar wählten ausnahmslos die „Temperatur im 
Schatten" zur Messung und schlössen hierdurch eine 
erhebliche Anzahl von Fehlerquellen allerörtlichster 
Art ein. Die exakte Messung der „wahren Luft- 
temperatur" war deshalb bis vor wenigen Jahren 
noch eine im streng physikaUscheii Sinne inkor- 
rekte. Dem Verfasser ist es im Jahre 18ä8 
langen, diese erhebliche Lücke der Beobachtung durch 
die Konstruktion seines „Aspirationsthermo- 
meters" auszufüllen; der Apparat ist inzwischen 
bei allen größeren Instituten fds „Normalapparat" 
eingeführt worden. 

Unter Hinweisung auf die unter 12 angeführte 
Abhandlung sei über diesen Apparat hier nur Fol- 
gendes angeführt; 

Zwei feine Thermometer, das eine zur Ermitte- 
long der wahren Temperator, das andere, befeuchtete, 
sor Ermitteinng der Fenchtigkeit der Luft bestimmt, 
sind , wie nebenstehende Figur zeigt , in der Höhe 
ihrer oylindriachen GefUll« in zwei einander um- 
BchlieBende, aber von einander thermiBch isolierte, 
außen und innen hochpolierte dünnwandige Metall- 
röhre eingeschlossen. Durch ein Federkraft -Lauf- 
werk wird ein Ezhaustor - Scheibeiipaar in schnelle 
Umdrehung Torsetzt, welches einen koustanteu Lufl- 
strom nnterh< derselbe streicht an den Thermo- 




260 RICHARD ASSMANN, 

metergefäßen mit einer durchschnittlichen Luftstromgeschwindigkeit von 
2,3 m p. sec. vorüher. Hierdurch wird bewirkt, daß die infolge der direkten 
Sonnenstrahlung in den Umhüllungen erzeugte Temperaturerhöhung in einer 
für das praktische Bedürfnis völlig ausreichenden Weise durch „massen- 
hafte LudFbemeuerung'^ beseitigt wird. 

So ermöglicht dieser Apparat die Bestimmung der „wahren Luft- 
temperatur^' unter den natürlichen Bedingungen, d. h. im vollen Sonnen- 
scheine und an jeder beliebigen Stelle. Ein weiterer, sehr erheblicher 
Vorteil des Apparates besteht darin, daß die mit demselben yorge- 
nommenen Messungen von dem wechselnden Betrage der natOrlichen 
Ventilation völlig unabhängig sind. Ein in irgend einem Gehäuse ex- 
poniertes Thermometer wird um so bessere Werte angeben, je stärker 
die äußere Luftbew^ung und damit die Luftemeuerung im Gehäuse 
selbst ist. Bei völlig ruhender Luft ist der Einfluß der Wärmestrahlung 
auf jede Beschirmung des Thermometers, sei dies direkte Sonnen- 
strahlung oder reflektierte Strahlung von der Umgebung her, ein sehr 
beträchtlicher, bei starkem Winde dagegen ist derselbe gering oder 
verschwindet ganz. Hierdurch werden die Messungen von einem äußerst 
wechselvollen Faktor abhängig, büßen daher ihre Zuverlässigkeit und 
Vergleichbarkeit ein. Im höchsten Maße findet dies bei Temperatur- 
bestimmungen in höheren Luftschichten mittels des Luftballons statt, 
bei welchen die Strahlungsintensität eine äußerst große ist, die Luft- 
bewegung aber, solange der Ballon nicht steigt oder &llt, völlig fehlt, 
da er sich mit der Geschwindigkeit des Luftstromes selbst fortbe- 
wegt. Erst durch die Anwendung des Aspirationsthermometers , an 
dessen Thermometern ein in seiner Stärke nahezu unveränderlicher 
Luftstrom vorüberstreicht, haben deshalb wirklich korrekte Messungen 
der Lufttemperatur vom Luftballon aus vorgenommen werden können. 

Von großer Wichtigkeit hat sich ferner die Anwendung dieses 
Apparates in den Tropen, den Gegenden stärkster Strahlungsintensität, 
gezeigt; gar viele der bisherigen außerordentlich hohen Temperatar- 
angaben aus den Tropen dürften als irrtümliche erkannt und erheblieh 
reduziert werden müssen. 

Die Angaben über die Lufttemperatur für klimatologische 
Zwecke werden gewohnheitsgemäß auf gewisse natürliche Zeitabschnitte, 
Tage, Monate, Jahre bezogen. Streng genommen müßte man hierzu eine un- 
endliche Anzahl von Einzelbeobachtungen verwenden, deren Mittelwert 
das wahre Mittel des Zeitabschnittes sein würde. Die genannte Be- 
dingung unendlich vieler Beobachtungen läßt sich aber natürlich nur 
dui'ch Verwendung von kontinuierlich registrierenden Apparaten er- 
füllen. Solche Apparate sind seit einigen Jahren vom Verfasser kon- 
struiert worden und funktionieren in den sogenannten „Uraniasäulen^S 
welche in Berlin an vielen Straßen und Plätzen aufgestellt sind, zur 
volleo Zufriedenheit. Ein durch die Wasserleitung getriebener Aspirator 
führt ununterbrochen Luft in großen Massen aus der Umgebung der 
Säule an einem als Thermometergefäß dienenden Bourdon'schen Rohre 
vorüber und beseitigt auf diese Weise die sonst unvermeidlichen, aas 
der Sonnenbestrahlung hervorgehenden Fehler. Das Bourdon'sche 
Rohr ist ein zu einem offenen Ringe gebogenes , dünnwandiges , platt- 
gedrücktes Metallrohr von elliptischem Querschnitt, welches vollkommen 
mit Amyl-Alkohol angefüllt ist. Die bei steigender Temperatur ein- 
tretende Ausdehnung des Alkohols erweitert den Ring, die Zusammen- 
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Ziehung desselben bei sinkender Temperatur verengert denselben. Diese 
Bewegung wird, durch Hebel und Rollen vergrößert, auf eine mittels 
eines Uhrwerkes gleichmäßig fortgeschobene Papiertafel aufgezeichnet. 
Eine planimetrische Ausmessung der durch diese ununterbrochenen 
Kurven umgrenzten Flächen gegen eine feste Grundlinie, z. B. die Linie 
f&r 0^ müßte ein wahres Mittel der Temperatur für den gewählten 
Zeitraum geben. 

Da derartige Apparate aber aus mannigfachen Gründen nicht über- 
all vorhanden sind, muß man sich mit Annäherungen an die wahren 
Mittelwerte begnügen. Für ein Tagesmittel würden zunächst 24-stünd- 
liehe Beobachtungen in Frage kommen. Es leuchtet aber ein, daß 
diese für längere Zeiträume ebenfalls nur aus Registrierungen selbst- 
schreibender Apparate zu entnehmen sind. Man muß sich deshalb auf 
einige, zweckmäßig über den Tag verbreitete Ablesungen des Thermo- 
meters beschränken. Für die Verteiluog der Termine ist der Zweck 
maßgebend, aus den Beobachtungen ein möglichst richtiges Tagesmittel 
erhalten zu können. Streng genommen befindet man sich hierbei in 
einem circulus vitiosus, indem man die wahre Mitteltemperatur nicht 
kennt, dieselbe aber bei der Wahl der Termine als bekaiint annimmt. 
So muß man sich auch hierin mit einer Annäherung an die strenge 
Wahrheit begnügen. 

Bei den meisten meteorologischen Gentralinstituten der verschiedenen 
Länder umfassen die Stundenkombinationen eine Morgen-, eine Mittag- 
ond eine Abendbeobachtung. Das arithmetische Mittel aus Beob- 
achtungen um 6 Uhr morgens, 2 Uhr mittags und 10 Uhr abends giebt 
die beste Annäherung an das 24-stündige Tagesmittel; wählt man die 
Stunden 7 Uhr, 2 Uhr und 9 Uhr, so erhält man ein ähnliches, wenn man 
den Abendtermin doppelt zählt und die Summe durch 4 dividiert Je 
weniger man die der Nachtzeit naheliegenden Stunden berücksichtigt, 
um so mehr maß man zu solchen Rechnungsformeln übergehen, welche 
vom arithmetischen Mittel sich entfernen, und muß außer den Termin- 
ablesungen selbst noch die Angaben von Extremthermometern zu HUfe 
nehmen. Verwendet man, wie dies in Indien üblich ist, 4 Beob- 
achtungstermine, welche das gleiche Intervall von 6 Stunden haben 
— 4 Uhr und 10 Uhr morgens, sowie 4 Uhr nachmittags und 10 Uhr 
abends — so erhält man aus naheliegenden Gründen ein noch besseres 
Tagesmittel. Bei zwei Tagesbeobachtungen sind 9 Uhr morgens und 
abends, auch 10 Uhr morgens und abends, noch am brauchbarsten. 
Das Mittel aus dem Maximum und Minimum des Tages giebt in allen 
Klimaten etwas zu hohe Werte. 

Es ist ersichtlich, daß aus dem Tagesmittel, wie es aus irgend 
einer der angegebenen Methoden resultiert, die tägliche Periode der 
Lufttemperatur vollständig verschwindet. Um über diese Auskunft zu 
erhalten, was besonders in hygienischer Beziehung von Wichtigkeit ist, 
vereinigt man die zu denselbeo Tageszeiten angestellten Beobachtungen 
eines längeren Zeitraumes, z. B. einer Pentade oder eines Monats, zu 
besonderen Mittelwerten und erhält damit die durchschnittlichen Tages- 
schwankungen innerhalb des gewählten größeren Zeitabschnittes. Ver- 
einigt man diese wieder, so erhält man Peutaden-, Dekaden- oder Monats- 
mittel, welche die jährliche Temperaturperiode zugleich mit der täg- 
lichen wiederspiegeln. Die Wichtigkeit dieser Darstellungsweise in 
hygienischer Beziehung leuchtet ein, wenn man bedenkt, daß die Nütz- 
lichkeit eines BUimas bei gewissen Krankheiten vielmehr von dem Ver- 
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halten der Temperatur am Tage abhängt, als von der Mitteltemperatur 
des ganzen Tages, da in den früheren Morgen- und späteren Abend- 
stunden der Aufenthalt im Zimmer gewählt werden kann. Das Vor- 
handensein hoher Mittagswärme ist deshalb in erster Linie maßgebend 
für die Wahl von derartigen klimatischen Kurorten, bei welchen der 
Aufenthalt [im Freien eine Rolle spielt. Die Mitteltemperaturen im 
trüben und regenreichen Küstenklima von England z. B., bei welchem 
die Morgen und Abende mild, die Mittage aber relativ kühl sind, 
können daher gleiche Werte haben mit denen des Winters südlicher 
Alpenthäler, bei welchen der Morgen und Abend sehr kalt, der Mittag 
aber sehr warm ist und deshalb den Aufenthalt im Freien ausgiebig 
gestattet. 

Eine Zusammenfassung der Monatsmittel ergiebt schließlich das 
Jahresmittel, welches man nach Hann als den „kürzesten Ausdruck 
für den Wärmezustand der Luft an einem Orte der Erdoberfläche^^ an- 
zusehen hat. 

Es ist einleuchtend, daß die Genauigkeit aller dieser Mittelwerte 
in hohem Grade abhängig ist von den Grenzen, innerhalb welcher die 
Temperaturwerte in den entsprechenden zusammengefaßten Zeiträumen 
schwanken. Im reinen Tropenklima, z. B. in Batavia, wo diese Schwan- 
kungen gering sind, würde man nach Hann nur zweier Jahre bedürfen, 
um das Jahresmittel mit der Genauigkeit von 0,1 ^ C. zu erhalten ; für 
die Monatsmittel würden ö Jahre genügen. Dagegen wären für die 
gleiche Korrektheit der Jahresmittel im mittleren Europa 40 Beob- 
achtungsjahre, im nordöstlichen gar deren 60 erforderlich. 

In viel höherem Grade gilt dies natürlich von den Monatsmitteb. 
Wenn wir uns nur der Thatsache erinnern, daß sich z. B. die mittlere 
Temperatur des Dezember 1880 von jener desselben Monats 1879 im 
südwestlichen Deutschland um volle 15 Grad unterschied, so wird es 
verständlich, daß zur Ausgleichung solcher großen Schwankungen lang- 
jährige Reihen nötig sind. Es sind vornehmlich die Wintermonate, 
welche die größten Differenzen aufweisen, weshalb man z. B. für Wien 
400-jährige Beobachtungen haben müßte, um für diese, aber nur 100- 
jährige, um für die Sommermonate die Mitteltemperatur bis auf 0,1 ^ C. 
genau zu erhalten ; fiir Westsibirien würden 800 Jahre für den Winter, 
aber ebenfalls nur 100 für den Sommer erforderUch sein. 

Da Beobachtungsreihen von solcher zeitlichen Ausdehnung natürlich 
nirgends vorhanden sind, muß man sich damit begnügen, für Mittel- 
und Osteuropa die Wintermonatsmittel bis auf 0,5 ^, die des Sommers 
bis auf 0,3 ^ genau zu erhalten. Mit Recht macht Hann darauf auf- 
merksam, wie überflüssig es ist, in die Temperaturtabellen noch Hundertel- 
grade aufzunehmen. 

Die mittlere Jahresschwankung der Temperatur gewinnt 
man aus der Differenz des höchsten und des niedrigsten Monatsmittels. 
Nach derselben unterscheidet man die Klimate in gemäßigte und 
extreme. Als Grenzwert der beiden nimmt man eine Schwankung 
von 20 <> an; für Wien beträgt dieselbe z. B. 22,2 ^ fQr Valentia an 
der Westküste von Irland aber nur 9,4®, für Semipalatinsk in Sibirien 
39,8 ^ Inwieweit diese Schwankungsgrößen mit der Entfernung vom 
Meere zusammenhängen, werden wir in dem Kapitel „Land- und See- 
klima" (S. 279) zu erörtern haben. 

Der jährliche Gang der Temperatur findet seinen kürzesten Aus- 
druck in der Zusammenfassung zu vier Jahreszeiten; dieselben läßt 
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man für meteorologische Zwecke mit dem Dezember beginnen, sodaß 
der kälteste Monat, der Januar, in die Mitte des Winters, der wärmste, 
der Juli, in die Mitte des Sommers kommt ; für die SQdhemisphäre kehren 
sich natQrlich diese Bezeichnungen der Jahreszeiten um ; für die Tropen 
und die Polargebiete, welche einen wesentlich anderen Wärmegang be- 
sitzen, sind dieselben nicht anwendbar. 

Thermische Mittelwerte geben selbstverständlich nur Aufschluß über 
die am häufigsten vorkommenden Wärmeverhältnisse, lassen dagegen 
die gelegentlichen Abweichungen von diesen durchaus unbekannt. Diese 
zu kennen, ist aber in klimatologischer und auch in hygienischer Be- 
ziehung von großem Werte. Wie schon oben erwähnt, schwankte 
die Januartemperatur in Südwestdeutschland in zwei aufeinander 
folgenden Jahren um 15 ^ Man wird deshalb Grund haben, diejenigen 
Werte kennen zu lernen, um welche erfahrungsgemäß gelegentlich die 
einzelnen Monatsmittel von dem langjährigen Mittelwerte abweichen 
können. Man giebt deshalb an, wie oft im Laufe einer längeren Be- 
obachtungsreihe Abweichungen vom allgemeinen Mittelwerte um 1 — 2^ 
2 — 3^ u. s. w. vorgekommen sind, und ermöglicht damit Wahrschein- 
lichkeitsschlüsse darüber, wie oft man sich auf das Eintreten extremer 
Temperaturwerte gefaßt machen muß. Daneben ist die Anführung des 
höchsten und tiefsten Monatsmittels innerhalb längerer Beobachtungs- 
reihen nicht zu unterlassen, da dieselben die absolute Amplitude der 
Mitteltemperaturen darstellen. 

Eine wichtige Darstellungsform der thermischen Verhältnisse eines 
Ortes bildet die Ermittelung der interdiurnen Veränderlich- 
keit der Temperatur. Bei derselben, welche die unregelmäßigen 
Schwankungen der Temperatur von Tag zu Tag umfaßt, kommen wich- 
tige Momente des organischen Lebens, und sicherlich auch der Hygiene 
in Betracht. Das Klima wird als thermisch konstant bezeichnet, 
wenn diese Schwankungen klein, als veränderlich, wenn diese groß 
sind. Vereinigt man diese Werte zu Monatsmitteln und zieht dann eine 
Reihe von J^ren in Betracht, wozu schon kürzere Reihen von etwa 
10 Jahren ausreichen, so erhält man die normale Veränderlich- 
keit der Temperatur für den betreffenden Ort und den bezüglichen 
Monat. 

Es ist versucht worden, die Veränderlichkeit der Temperatur in 
hygienischer Beziehung direkt zu fruktifizieren. Kremser hat in einer 
sehr sorgfältigen Arbeit^* auf eine merkwürdige Parallelität zwischen 
der mitüeren Temperaturveränderlichkeit für einzelne Provinzen des 
preußischen Staates und deren Sterblichkeitsziöem aufmerksam gemacht. 
Danach starben auf 1000 Einwohner jährlich bei einer mittleren Tempe- 
raturveränderlichkeit von 
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Auch die Jahresperiode der Veränderlichkeit der Temperatur weist 
nach demselben Autor die gleiche Parallelität mit der Sterblichkeit in 
dem ganzen Preußen auf; allerdings ist eine Verschiebung von 2 Mo- 
naten erforderlich, um die beiden Kurven zur Deckung zu bringen. Ob 
in der That zwischen der Sterblichkeit und der Veränderlichkeit der 
Temperatur ein kausaler Zusammenhang besteht, läßt sich auf Grund 
dieser Koincidenz natürlich noch nicht entscheiden. Allgemein scheint 
dem die bekannte Thatsache entgegenzustehen, daß in den konstantesten 
Klimaten, den Tropen, die SterbUchkeit erheblich größer ist, als in dem 
am meisten veränderlichen, z. B. in Nordamerika und Westsibirien. 

Die höchsten und tiefsten im Jahre, sowie in den einzelnen Mo- 
naten vorkommenden Temperaturextreme sind von erheblicher kli- 
matischer Wichtigkeit, da besonders von den Kälteextremen das Ge- 
deihen mancher Pflanzen unmittelbar abhängt. In hygienischer Be- 
ziehung kommen dieselben nur in Frage bei der Beurteilung thermischer 
Todesursachen, dem Hitzschlag und dem Erfrierungstode. 

Ueber die durchschnittliche Dauer des Winters, soweit derselbe 
durch Temperaturen unter dem Gefrierpunkte bezeichnet wird, erhält 
man Auskunft durch die Angabe des mittleren Datums des letzte 
Frühjahrs- und des ersten Herbstirostes ; die Intensität und Konstanz 
der Frostwitterung ergiebt sich aus der Anzahl deijenigen Tage, an 
welchen auch nachmittags die Temperatur unter dem Gefrierpunkte 
bleibt, sowie aus der Dauer der ununterbrochenen Frostperioden. 

Die bisher üblichen Methoden der Lufttemperaturmessung basieren, 
wie oben schon erwldint, sämtlich auf dem Prinzip der Beschattung 
des Thermometers, um den Einfluß der direkten Besonnung und der 
reflektierten Wärmestrahlung abzuhalten. Als Schirm gegen die Strahloi^ 
verwendet man entweder Körper von großer Masse, z. B. ein Gebäude, 
an dessen Nordwand man das Thermometer anbringt, oder solche von 
möglichst geringer Masse ; letztere nennt man Thermometerhütten, welche 
an einer dem Sonnenschein frei ausgesetzten Stelle aufgestellt werden. 
Für die größere oder geringere Korrektheit der Angaben ist übenül 
der Betrag der natürlichen Ventilation maßgebend, welche die unter 
dem Strahlungseinflussein den „Schirmen^^ entstandene höhere Temperatur 
durch fortgesetzte Erneuerung der berührenden Luftmassen fortschwemmt 
Dabei bieten die großmassigen Schirme, besonders Gebäude, den Nach- 
teil, daß sie allen Schwankungen der Lufttemperatur nur zögernd folgen 
und deshalb auch die Angaben der benachbarten Instrumente ver- 
zögern oder gar deren Extreme abstumpfen. Die direkte Folge hieraus 
ist, daß die Temperaturangaben am Mittag zu niedrig und während 
der Nacht zu hoch ausfallen müssen. Bei den kleinmassigen Hütten, 
besonders der sogenannten „Englischen Hütte^' oder „Stevenson screen*\ 
fällt diese Fehlerquelle zum Teil fort. Die sogenannten y,Fensterauf- 
stellungen^' an der Nordwand von Häusern leiden noch unter dem 
Uebelstande, daß in unseren Breiten während des Sommerhalbjahres 
auch die Nordwände morgens und abends besonnt werden. Gehäuse 
und besonders Schirme sind deshalb meist auch hier noch unerläßlich, 
wodurch die Ventilation noch weiter verringert wird. 

Lufttemperaturmessungen ohne jede Beschirmung anzustellen, ge- 
stattet nur das sogenannte „S c h 1 e u d er th e r m o m e t e r^S welches aus 
einem möglichst kleingefäßigen , an einer Schnur schnell im Kreise ge- 
schwungenen Thermometer besteht. Die massenhafte Luftemeuerung 
am Gefäße, welche beim Schwingen mit einer Geschwindigkeit von etwa 
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6 m per Sekunde eintritt, bewirkt, daß der größte Teil der durch 
Strahlung bewirkten Temperaturerhöhung selbst im vollen Sonnenscheine 
beseitigt wird. Doch fallen bei starker Strahlung diese Werte immer 
noch um 0,5® bis 1,0® zu hoch aus. 

Das oben beschriebene, vom Verfasser erfundene Aspirations- 
tfaermometer verwendet beide Prinzipien, das der Beschirmung und das 
der massenhaften Luftemeuerung ; nur ist der beschirmende Körper von 
so geringer Masse und selbst fortgesetzt einem starken künstlichen Luft- 
strome ausgesetzt, daß der Strahlungseinfluß selbst unter stärkster 
Strahlungsintensität für alle praktischen Zwecke vernachlässigt werden 
darf. Der allgemeinen Benutzung dieses Apparates zu den r^el- 
m&ßigen meteorologischen Beobachtungen steht nur der Umstand ent- 

fegen, daß man ohne eine permanente Aspiration wahre Extreme der 
ii^temperatur nicht erhalten kann. Die permanente Aspiration läßt 
sich aber nur unter bestimmten Voraussetzungen und nicht ohne er- 
hebliche Kosten einrichten, wie dies in den oben genannten „Urania- 
säulen^^ vermittels der Wasserleitung von Berlin ausgeführt worden ist. 
Bei den bekannten Temperaturunterschieden zwischen dem Innern 
großer und enggebauter Städte und dem freien Lande in nächster Nähe 
kommt nicht zum kleinsten Teile der abstumpfende und verzögernde 
Einfluß großer Massen in Frage, welche allen Temperaturänderungen 
erheblich langsamer folgen, als die Luft. Hierdurch wird bis zu einem 
gewissen Grade auch die zwischen den Häusermassen befindliche Luft 
sdbst beeinflußt werden. Hann führt als Beispiel hierfür folgende 
Werte an: 

Winter Frflhling Sommer Herbet Jahr 

Wien (innere Stodt) — 0,6 " 9,8 » 19,7 ® 9,9 * 9,7 ® 

Wien (Land, Garten in der Nähe) — 0,9 * 9,8 ^ 18,8 ® 9.4 ^ 9,s * 

Stadt wirmer um 0,8^ 0.5® 0,9^ 0,5® 0,0® 

Das Jahresmittel der Temperatur ist in der Stadt ein höheres, als 
auf dem Lande, die tägliche Wärmeschwankung fällt aber geringer aus. 
Charakteristisch hierbei ist, daß die Landluft in der Nacht durch Wärme- 
ausstrahlung erheblich stärker erkaltet, als die Stadtluft, während die 
Ti^geswärme, besonders im Sommer, nur wenig verschieden ist. Für 
Wien betragen diese Unterschiede nach Hann morgens 6 Uhr 1,1 ^ 
mittags 2 Uhr 0,5® und abends 10 Uhr 1,0®. Man darf daher Tempe- 
raturbeobachtungen aus größeren Städten durchaus nicht als korrekte, 
für die betrefifende Gegend selbst giltige ansehen. 

Die allgemein anerkannte hohe Wichtigkeit der Temperaturver- 
hftltnisse für die Beurteilung klimatischer Bedingungen eines Ortes vom 
hygienischen Standpunkte aus rechtfertigt die eingehendere Besprechung 
dieses Elementes, wie sie im Obigen gegeben worden ist. 

Wir können aber dieses Kapitel nicht schließen, ohne einer speziell 
auf diesem Gebiete sich bewegenden Arbeit zu g^enken, in welcher 
ein unmittelbarer kausaler Zusammenhang zwischen Temperatur und 
Krankheiten behauptet wird. Magelssen^^ geht davon aus, daß unter 
der Einwirkung der differenten äußeren Temperatur wichtige Ver- 
änderungen im Organismus und in dessen Funktionen vor sich gehen, 
daß bei solchen die Wärmeregulation des Körpers oft insuffizient wird, 
was nicht ohne Einfluß auf den Stoffwechsel bleiben kann. Wie dem 
tropischen Klima die „Wärmekrankheiten^', dem nordischen die „Kälte- 
knmkheiten'^ eigentümlich sind, so wird auch ein Wechsel zwischen Wärme 
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und Kälte an demselben Orte diesen bald den tropischen Emähmngs- 
und AssimilationserkrankuDgen, bald den nordischen Erkältungs- und 
Lungenerkrankungen unterwerfen. Außer großen mehijährigen und den 
jährlichen Temperaturschwankungen hat Magelssen aber auch noch 
Monats- und Wochenwellen der Wärme gefunden, welche alle den ge- 
nannten Einfluß auf die Morbilität zeigen sollen. Für die CoDStitutio en- 
und epidemica wird ausschließlich der Wechsel der Temperatur ver- 
antwortlich gemacht. Man darf wohl, ohne manches Richtige in diesen 
AusfahruDgen zu übersehen, behaupten, daß dieselben mit solchen Vor- 
aussetzungen rechnen, welche durchaus nicht als anerkannt gelten, wie 
z. B. die mehr als fraglichen Monats- und Wochenwellen der Tempe- 
ratur; mit deren Existenz fallen aber auch die auf dieselben aufge- 
bauten weitgehenden Schlüsse in sich zusammen. 



b) Luftfeuchtigkeit 

Die Feuchtigkeit der Luft ist nächst deren Temperatur als der 
wichtigste klimatische Faktor zu betrachten, da alles organische Leb^ 
von derselben im höchsten Grade beeinflußt wird. 

Man hat zunächst zu unterscheiden zwischen dem in der Atmo- 
sphäre in Gasform enthaltenen Wasserdampfe und dem unter dem Ge- 
samtnamen „Niederschlag^^ aus derselben in flüssiger oder fester Form 
herausfallenden Wasser. Zwischen beiden steht noch das in Gestalt 
von Wolken oder Nebel als kleinste Tröpfchen oder Eiskrystalle in der 
Atmosphäre schwebend erhaltene Wasser. Die Messung des gas- 
förmigen Wassers, des Wasserdampfes, geschieht in verschiedener 
Weise, indem man entweder gemessene Mengen von Luft durch wasser- 
absorbierende Substanzen, wie Schwefelsäure, Phosphorsäure oder Ghlor- 
calcium, führt und die hierdurch entstandene Gewichtszunahme der 
letzteren bestimmt, oder indem man der freien Luft ausgesetzte Flächen 
künstlich so weit abkühlt, bis der Wasserdampf an letzteren zu einem 
Taubeschlage kondensiert wird. Die einfachste, aber auch unsicherste 
Methode besteht darin, daß man die Längenänderung tierischer Gebilde, 
z. B. des menschlichen Haares, als ein Maß des Wasserdampfgehaltes 
der Luft betrachtet 

Allgemein eingeführt ist die Verwendung des „Psychrometers^ 
für die Feuchtigkeitsbestimmungen, obwohl auch dieser Methode mannig- 
fache Fehler anhaften. Umwickelt man ein Thermometergefäß in mög- 
lichst dünner Lage mit lockerem Musselin oder Mull und befeuchtet 
letzteren mit reinem Wasser, so wird zur Verdunstung des Wassers 
um so mehr Wärme verbraucht werden, je trockner die Luft ist. Diese 
Wärme wird aber zum größeren Teile dem besser als die Luft leiten- 
den Thermometergefäße entzogen werden, infolgedessen dieses idso 
unter die Lufttemperatur abgekühlt wird. Indem man letztere durch ein 
benachbartes „trockenes^^ Thermometer mißt, erhält man in der Differenz 
der beiden Thermometerstände ein Maß für die Luftfeuchtigkeit Ein 
solches, aus einem „trockenen'^ und einem „befeuchteten^^ Instrumente 
bestehendes Thermometerpaar nennt man ein „Psychrometer^'. 
Es ist einleuchtend, daß die Verdunstung des Wassers bei diesem Appa- 
rate in hohem Grade von dem Maße der Luftemeuerung abhängig ist 
Man müßte also, um streng vergleichbare Messungen mittels des Psychro- 
meters zu erhalten, dieses Instrument überall einem Luftstrome von 
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gleicher Stärke aussetzen, was selbstverständlich bei den großen Ver- 
schiedenheiten der Windstärke ohne künstliche Maßnahmen nicht aus- 
führbar ist. 

Der oben (S. 259) als „Aspirationsther mometer^^ bezeichnete 
Apparat erfüllt aber in seiner Doppelform als „Aspirations- Psychro- 
meter ^^ diese Anforderung in vollkommenster Weise, da derselbe einen 
Luftstrom von bekannter Geschwindigkeit an den Thermometergef&ßen 
vorüberführt, letztere aber durch die umhüllenden Einschlußrohre dem 
Eanfiusse des äußeren Windes völlig entzieht^'. 

Man stellt gemeinhin den Wasserdampfgehalt der Atmosphäre in 
der Weise dar, daß man den thatsächlich vorhandenen in Beziehung bringt 
zu dem bei der herrschenden Temperatur möglichen; man nennt dies die 
„relative Feuchtigkeit ^\ welche, in Prozenten ausgedrückt, die 
volle Dampfsättigung mit 100 Proz. bezeichnet. Außerdem wird meist 
noch die Spannung des Wasserdampfes angegeben, ausgedrückt 
durch die Höhe einer Quecksilbersäule, welche derselben das Gleich- 
gewicht hält. Mit dem Ausdrucke „absolute Feuchtigkeit^' 
bezeichnet man im Gegensatz zur „ relativen '' das Gewicht des in 
1 cbm Luft enthaltenen Wasserdampfes, in Gramm ausgedrückt. Zu- 
fälligerweise fallen diese Werte sehr nahe zusammen mit denen der 
Dampfspannung; nach Hann hat man letztere mit folgenden Faktoren 
zu multiplizieren, um die Werte der „absoluten Feuchtigkeit'^ in Gramm 
pro Kubikmeter zu erhalten: 

Temperatur —IG® O® 10* 20® 30* C 

Faktor I,110 I,060 I,0S2 0,9ft7 o,955 

Wie man sieht, ist dieser Faktor stets nahezu gleich L 

Es läßt sich nicht bezweifeln, daß sowohl in klimatologischer, wie 
auch in hygienischer Beziehung die „relative Feuchtigkeit^^ von erheb- 
licherem Einflüsse ist, als die Dampfspannung und die absolute Feuchtig- 
keit. Ohne Kenntnis der gleichzeitig herrschenden Lufttemperatur er- 
fahren wir aus den letzteren Angaben nichts über den Sättigungszustand 
der Luft, welcher für die Möglichkeit der weiteren W*asserverdunstung 
maßgebend ist. Man hat deshalb versucht, an Stelle der Angaben über 
die Dampfspannung die des sogenannten „Sättigungsdefizits'^ zu 
setzen, d. h. die Anzahl der Millimeter, um welche die Dampfspannung 
noch zunehmen könnte, ehe bei der vorhandenen Temperatur Dampf- 
sättigung eintreten würde. 

Es kann als sicher gelten, daß die Verdunstung von Wasser seitens 
der Körperoberfläche eines Menschen, welche nach Pettenkofer 
und Voit täglich gegen 540 g beträgt, schon von geringfügigen 
Schwankungen der relativen Feuchtigkeit in erheblicher Weise beinflußt 
werden muß. Da eine Verminderung der Verdunstung durch Haut und 
Lungen erfahrungsgemäß durch Vermehrung der Harn- und Darm- 
sekretion kompensiert wird, müssen plötzliche Schwankungen der re- 
lativen Feuchtigkeit zu entsprechenden Aenderungen des Blutdruckes in 
den Gefäßen Veranlassung geben, was in manchen krankhaften Zu- 
ständen zweifellos zu ernsten Folgen führen kann. Hann^^ stellt 
daher mit Recht für hygienische Zwecke die Forderung auf, die Ver- 
änderlichkeit der relativen Feuchtigkeit zu ermitteln. 

Nach Thomas^^ übt das wasserärmere Blut, wie es infolge 
stärkerer Verdunstung in den trockenen Klimaten vorhanden ist, einen 
stärkeren Reiz auf das Nervensystem aus; infolgedessen treten Zu- 
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stände der Erregung und Kongestion auf. In entgegengesetztem Sinne 
wirkt wasserdampfreiche Luft, welche die Funktionen des Nervensystems 
mäßigt. Man schreibt es deshalb dem trockenen Klima, z. B. Nordamerikas, 
zu, daß Deutsche dort nach längerem Aufenthalte yon ihrer KOrper- 
fQlle verlieren und die hagere, gestreckte Gestalt der Amerikaner an- 
nehmen. Anderseits sollen Amerikaner in feuchten Klimaten Neigung 
zum Fettwerden bekommen. Ob indes die hervorstechendsten Gestalt- 
unterschiede zwischen den Bewohnern trockener und feuchter Klimate 
wirklich in der stärkeren Entwickelung der Lymphdrüsensysteme bei 
den letzteren bestehen, darf als noch nicht ausreichend sichergestellt 
angesehen werden. 

Von erheblichem Einflüsse ist die größere oder geringere Luft- 
feuchtigkeit auf das „WärmegefühT' des Menschen. Es ist be- 
kannt, wie bei hoher relativer Feuchtigkeit schon eine unbedeutende 
Temperaturabnahme unangenehm empfunden wird, während wir m 
Gleiches in relativ trockener Luft nicht bemerken. Hieraus geht die 
Notwendigkeit hervor, hygienischen Betrachtungen über den Wasser- 
dampfgehalt der Luft stets die relative Feuchtigkeit, nicht aber die 
Dampfspannung oder absolute Feuchtigkeit zu Grunde zu legen. Im 
Winter ist die absolute Feuchtigkeit der Luft gering, im Sommer sehr 
groß : niemand wird aber deshalb den Winter äa trocken, den Sommer 
als feucht bezeichnen, und dem werden auch die physiologischen Wir- 
kungen entsprechen, unter denen der Wasserverlust durch Verdunstung 
und das Wasserbedürfnis des Organismus obenan stehen.. Mit Recht 
verwahrt sich deshalb H a n n ^ ^ gegen den Versuch , an Stelle der re- 
lativen Feuchtigkeit die absolute zu setzen, wo es auf die Erörterung 
klimatisch-hygienischer Fragen ankommt. 

Die durch Kondensation des Wasserdampfes zunächst eintretende 
Bildung kleiner Wassertröpfchen oder EisnadcJn führt, solange letztere 
noch in der Luft schwebend gehalten werden, zum Entstehen von 
Wolken und Nebel. Man glaubte lange Zeit hindurch, und zwar 
wesentlich gestützt auf optische Erscheinungen, die Wolkenelemente als 
Hohlkugeln, Wasserbläschen, ansehen zu müssen, ohne zu bedenken, 
daß mannigfache Gründe gegen diese Annahme sprechen. Der ge- 
wichtigste dieser Gründe ist der, daß, wie Obermayer nach dem 
Vorgange von B u d d e ^ ^ gezeigt hat , in Bläschen von einem Radius 
von 0,1 mm Durchmesser durch Kapillarwirkung ein Ueberdruck von 
3 Atmosphären gegen die äußere Luft entstehen muß. Hierdurch würde 
die Luft durch die Wandung diffundieren, und aus den Bläschen würden 
schließlich doch Tropfen werden müssen. 

Dem Verfasser dieser Zeilen ist es gelungen, bei Gelegenheit eines 
längeren Aufenthaltes auf dem Brocken durch direkte mikroskopische 
Beobachtung nachzuweisen, daß die Wolkenelemente niemals aus „Bläs- 
chen", vielmehr aus soliden Wassertropfen von Vi 70 bis Veo ni^i Durch- 
messer bestanden ^^. 

Weiterhin nahm man gewöhnlich an, daß bei einer Erniedrigung 
der Lufttemperatur unter den Gefrierpunkt in dem Wasserbläschen oder 
Tröpfchen ein Krystallisationsvorgang eintrete, welcher zum Entstehen 
von kleinen, dem hexagonalen Systeme angehörenden Eisnädelchen 
führe, aus deren Zusammentritt dann eine Schneeflocke hervorginge. 
Die Einfachheit der Theorie verbürgte deren Thatsächlichkeit I Trotz- 
dem ergaben die oben genannten Beobachtungen auf dem Brocken, daß 
selbst bei einer Temperatur von — 13 ^ die Wolkenelemente ausscUieß- 
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lieh aus flüssigem, aber überkaltetem Wasser bestandeD, welches erst 
bei der Berührung mit einem festen Körper plötzlich und ohne erkenn- 
bare Krystallbildung erstarrte. Ja, es ist in der neuesten Zeit, im 
Oktober 1893, gelungen, bei einer wissenschaftlichen Ballonfahrt selbst 
bei — 23 ^ noch flüssige Wassertropfen in den Wolken nachzuweisen ! 
Wir müssen aus diesen und manchen anderen Gründen deshalb schließen, 
daß aus einem Wolkentropfen niemals ein Eiskrystall der Art wird, wie 
er die Schneeflocke zusammensetzen hilft. Vielmehr erscheint es sieber, 
daß Eiskrystalle in der Luft nur durch direkte Sublimation, d. h. durch 
unmittelbaren Uebergang des gasförmigen Aggregatzustandes in den 
festen entstehen. 

Das hygienische Interesse an der Bildung von Kondensations- 
körperchen, welche die Wolken zusammensetzen, knüpft sich im wesent- 
lichen an die Theorie von John Aitken, welche darin besteht, daß 
jedem Wolkenelemente, ob tropfbar oder fest, ein Staubkörperchen die 
Esistenz gegeben hat. „Ohne Staub keine Wolken, kein Niederschlag^^ 
sagt Aitken und beweist durch unbezweifelbare Experimente die 
Richtigkeit dieses Ausspruches. 

Unzweifelhaft hat die Hygiene ein erhebliches Interesse an dem 
Nachweise der Thatsache, daß die in der Atmosphäre schwebenden 
Staubkörperchen, welche ohne jede Ausnahme als „gesundheitsschädlich*^ 
im weitesten Sinne angesehen werden müssen, durch die Kondensation 
des Wasserdampfes zunächst „gebundenes dann aber in vielen Fällen 
mit dem Niederschlage zu Boden gefällt, also der Atmungsluft ent- 
zogen werden. So wurden in neuerer Zeit nach dem Vorgange von 
Aitken systematische Untersuchungen der Luft mittels des „ Staub - 
Zählers ee an verschiedenen Orten ausgeführt, aus welchen sich wich- 
tige Resultate nicht nur in meteorologischer, sondern auch in hygie- 
nischer Beziehung ergaben. 

Die „Bewölkung des Himmels" im allgemeinen klimatologi- 
schen Sinne ist als ein wichtiges Element zu betrachten, da sowohl der 
Betrag der Wärmeeinstrahlung, als auch der der Ausstrahlung unmittel- 
bar von derselben abhängt. Hieraus resultiert aber femer eine Ab- 
hängigkeit der Lufttemperatur von der Bewölkung in der Weise, daß 
dieselbe im Sommer zur Zeit der überwiegenden Einstrahlung durch 
dieselbe erniedrigt, im Winter, bei überwiegender Wärmeausstrahlung, 
aber erhöht wird. Wie erheblich dieser Einfluß ist, geht aus folgender 
Tabelle hervor, welche Kaemtz für Dorpat berechnet hat*®. Die Ab- 
weichung der Temperatur von der normalen Mitteltemperatur erreichte 
bei den verschiedenen Bewölkungsgraden (0 — 4) folgende Werte : 



Winter 


— 10,6 • 


-M« 


-3a» 


+ 0,5» 


4-4,4" 


Sommer 


+ 1,6» 


4- 0,8» 


— 0,8» 


-1.2» 


— 2,7 " 


jAbr 


- 3»7« 


-1.9« 


— 1,0" 


— 0,2» 


-f 1,8» 



Hiemach erniedrigt ein völlig heiterer Himmel in höheren Breiten 
(Dorpat liegt in 58 ® N. Br.) im Winter die Lufttemperatur erheblich 
mehr (— 10,5®), ab er sie im Sommer erhöht (+ 1,6°); ebenso 
ist die Erhöhung der Lufttemperatur durch völlige Himmelsbedeckung 
im Winter (+4,4°) beträchtlicher als die analoge Erniedrigung der- 
selben im Sommer ( — 2,7°); im Jahresmittel wird daher eine ge- 
ringere Bewölkung eine Erniedrigung der Lufttemperatur — in höheren 
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Breiten wenigstens — zur Folge haben. In niedrigen Breiten dagegen, 
wo die Einstrahlung überwiegt, ist der Effekt der umgekehrte. 

Der Grad der Bewölkung wird üblicherweise nach einer 10- 
teiligen Skala geschätzt, bei welcher völlig heiteren, 10 völlig be- 
deckten Himmel bedeutet. Mittels sogenannter „Sonnenschein- 
Autographen ^^ registriert man ferner die Zeit und die Dauer des 
Sonnenscheines in der Weise, daß man durch eine ^s Brennglas wir- 
kende Glaskugel eine Brennspur auf der Zeit nach eingeteilten Papp- 
streifen markieren läßt. Selbstverständlich geben diese Registrierungen 
kein getreues Bild der allgemeinen Himmelsbedeckung, da sehr wohl 
die Gegend des Sonnenortes bedeckt oder wolkenfrei sein kann, ohne 
daß dies für die übrigen Teile des Himmels in gleichem Maße der 
Fall ist. 

Trotzdem geben diese Aufzeichnungen wichtige Aufschlüsse über 
die Summe und tägliche Verteilung des Sonnenscheines in den ver- 
schiedenen Klimaten. Außer dem Einflüsse des Sonnenlichtes und der 
strahlenden Wärme auf die Vegetation müssen wir auch deren Wichtig- 
keit in hygienischer Beziehung hoch veranschlagen, da deren Einwirkung 
auf manche krankhafte Prozesse, sowie auf das allgemeine Wohlbefinden 
der Menschen anerkannt ist. 

Der Nebel, welcher sich in keiner Beziehung von einer der Erd- 
oberfläche unmittelbar aufliegenden Wolke — bestehend aus relativ 
großen Wolkenelementen — unterscheidet, ist in allgemein klimato- 
logischer Beziehung nicht nur dadurch, daß er die Sonnenstrahlung 
ausschließt und die Wärmeausstrahlung vermindert, von Wichtigkeit, 
sondern auch wegen des durch ihn dem Erdboden und der Vege- 
tation zugeführten Niederschlagswassers, wenn auch die Menge des 
letzteren nur selten eine nennenswerte meßbare Größe erreicht. Jeden- 
falls ist die Wasserverdunstung aller von Nebel umhüllten Gegenstände 
eine äußerst geringe, was immerhin zu einer ungewöhnlichen Kon- 
servierung des vorhandenen Wassers führt. 

Der Einfluß des Nebels in hygienischer Beziehung scheint haupt- 
sächlich darin zu liegen, daß er die in der Luft schwebenden Staub- 
körperchen, welche sonst mittels aufsteigender Luftbewegung aus dem 
Bereiche der atmenden Lungen der Menschen geführt würden, durch 
Gewichtsvermehrung in den untersten Luftschichten festhält und so 
deren Einführung in den Organismus Vorschub leistet *^ Die Schäd- 
lichkeit der in allen großen Städten unter den entsprechenden Be- 
dingungen entstehenden, in London aber durch ihre Dichtigkeit besonders 
ausgezeichneten Nebel ist bekannt. 

Wie wir oben gesehen haben, kann eine Wolke selbst bei Tempera- 
turen, welche erheblich unter dem Gefrierpunkte liegen, aus flüssigen 
Wassertropfen zusammengesetzt sein. Das Gleiche gilt von dem Nebel, 
dessen überkaltete Wassertröpfchen bei der Berührung fester Gegen- 
stände der Erdoberfläche in derselben Weise zu formlosen Eisklümpchen 
erstarren. Makroskopisch erscheint uns dieser Vorgang in Gestalt 
eines schneeartigen, scheinbar krystallinischen Anfluges an allen dem 
Nebel ausgesetzten Körpern; unter dem Mikroskop erscheint derselbe 
als eine Aneinanderreihung von gefrorenen Tröpfchen in der Richtung 
des Windes. Welche gewaltigen Dimensionen diese unter dem Namen 
„Rauhreif, Rauhfrost, Anraum oder Anhang'^ bekannten 
Bildungen unter günstigen Bedingungen anzunehmen vermögen, lehrt 
eine Beschreibung derselben, wie sie im Winter auf dem Brocken** 
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aufsutreteD pflegen. Dort wurde ein Telegraphenpfahl durch Rauhreif 
in eine Säule von 2,90 m Durchmesser verwandelt 

Als Tau und Keif bezeichnen wir zwei andere Erscheinungs- 
formen des aus der Atmosphäre kondensierten \\a8serdampfes. Die- 
selben entstehen im Gegensatze zum ,,Rauhreif ' durch die Oberflächen- 
abkühlung gut Wärme ausstrahlender Körper der Erdoberfläche. Die 
umgebende, an sich noch nicht bis zur Kondensation ihres Wasser- 
dampfes abgekühlte Luft wird durch Berührung mit den durch Aus- 
strahlung niedriger temperierten Körperoberflächen weiter und dabei 
bis unter den Taupunkt abgekühlt, sodaß sich ihr Wasserdampf an 
den kalten Körpern ebenso kondensieren muß wie der eines wärmeren 
Zimmers an einer kälteren Fensterscheibe. Sinkt die Temperatur hier- 
bei unter den Gefrierpunkt, so nimmt das Kondensationsprodukt feste 
Gestalt an und wird „Reif ^ genannt, andernfalls bleibt es flüssig und 
heißt „Tau'^ Eingehende Forschungen der Neuzeit haben aber gezeigt, 
daß ein großer Teil des im Tau oder Reif kondensierten Wassers nicht 
aus der Luft, sondern aus den Obeiilächenkörpem selbst, besonders aus 
der Vegetation stammt. Man hat deshalb den wasserzuführenden Wert 
dieser Niederschlagsformen wahrscheinlich bisher bedeutend überschätzt. 

Der eigentliche Niederschlag, welcher in Gestalt von Regen, 
Schnee, Graupeln und Hagel auf die Erdoberfläche herabfällt, ist 
in klimatologischer Beziehung von erheblichster, ja gradezu dominierender 
Bedeutung, da die Vegetation desselben nirgends völlig entraten 
kann. So finden wir auch überall neben der Lufttemperatur die Menge 
und jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge als maßgebend für die 
Bewohnbarkeit eines Landes, dessen Erzeugnisse zur Erhaltung des 
Lebens der Einwohner dienen sollen. Die Wüstengebiete unseres Erd- 
balles sind vomehmUch das Produkt fehlender oder doch in einer 
solchen Weise fallenden Niederschläge, welche den wasserkonservierenden 
Eigentümlichkeiten des Bodens nicht genügt. 

In hygienischer Beziehung muß man den Niederschlägen a priori eine 
erhebliche Wichtigkeit beimessen: alle schädlichen, in der Luft suspen- 
dierten Bestandteile, mögen diese allein als Staub mechanisch reizend auf 
die Luftwege wirken, oder mögen sie als Mikroorganismen spezifische Krank- 
heitskeime darstellen, werden durch den Niederschlag zum großen Teile 
zu Boden gefällt und damit mindestens der Einführung durch den 
Atmungsprozeß entrückt. Anderseits gelangen dieselben hierdurch in 
das Oberflächenwasser, welches unsere Brunnen und Quellen speist, und 
können nun auf einem anderen Wege, welcher durch den Verdauungs- 
kanal führt, dem Organismus zugeführt werden. 

Die Menge des in der Luft suspendierten Staubes ist, wie aus 
Messungen verschiedener Forschungen hervorgeht, keine geringe. Tis- 
8 a n d i e r fand in Paris im Kubikmeter Luft 23 mg Staub, auf dem Lande 
dagegen nur 4 mg; nach einem Regen sank die Menge in der Stadt 
auf 6 mg, auf dem Lande auf 0,25 mg. Die „luftreinigende" Wirkung 
des Regens ist hieraus deutlich genug erkennbar. Man fand femer, 
daß der Staub etwa zur Hälfte aus anorganischen, zur anderen aus 
organischen Stoffen besteht. Die ersteren entstammen der Erdoberfläche, 
thätigen Vulkanen oder den Feuerungsanlagen ; letztere stellen entweder 
Detrituskörperchen aus dem Tier- und Pflanzenreiche oder Keime 
niederer Lebewesen dar. 

Wichtiger noch in Beziehung auf die Luftreinigung scheint der 
Schnee zu sein, da derselbe außer den bei seiner Kondensation oder 
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Sublimation eingeschlossenen Staubkörpern auch noch solche w&hrend 
des langen Weges in der Luft beim Fallen mechanisch mit sich zo 
Boden führt. Ganz besonders aber bindet der Schnee den Staub für 
längere Zeit an die Erdoberfläche, als der Regen, und verhindert durch 
seine Decke überhaupt die Wiederaufhebung von Staub durch Luft- 
strömungen. Das Vorhandensein und längere Liegenbleiben einer ge- 
schlossenen Schneedecke über größeren Landstrichen dürfte deshalb 
als ein nicht unwichtiges Moment bei der Entstehung oder Verbreitung 
von solchen Krankheiten anzusehen sein, deren Err^er man in der 
Luft sucht. 

Für klimatologische Zwecke mißt man die Höhe der Nieder- 
schläge mittels des Regenmessers unter der Annahme, daß die- 
selben in einem gewissen Umkreise um dieses Instrument in derselben 
Stärke fallen, wie unmittelbar über demselben. Schnee wird unter 
möglichster Vermeidung von Verdunstungsverlusten geschmolzen und 
nun als Wasser gemessen; ebenso Hagel und Graupeln. 

Die Beobachtungen erstrecken sich üblicherweise auf die Nieder- 
schlagshöhe in Millimetern, deren Monats- und Jahressummen ange^ 
geben werden; für manche technische Zwecke ermittelt man ferner 
noch die größten innerhalb eines Tages oder auch einer Stunde ge- 
messenen Mengen. Außerdem aber ist noch die Anzahl der Nieder- 
schlagstage von Wichtigkeit, wobei man meistens, um eine bessere 
Vergleichbarkeit zu erzielen, nur solche zählt, an welchen der Betrag 
von 0,2 mm Niederschlag erreicht worden ist. Die Regenwahr- 
scheinlichkeit erhält man, wenn man die mittlere Anzahl von 
Niederschlagstagen eines Monats oder anderen Zeitraumes, gewonnen 
aus vieljährigen Beobachtungen, durch die Gesamtzahl der Tage selbst 
dividiert. Diese Darstellung ermöglicht ein Urteil über die mittlere 
Verteilung der Niederschläge über das ganze Jahr, was für pflanzen- 
geographische Fragen, sowie für die Bodenkultur von erheblicher Be- 
deutung ist. Bei der Messung des Schnees ist außer seiner Menge 
noch für manche Fragen die Erkenntnis seiner Höhe, in welcher er den 
Erdboden bedeckt, sowie die Zeitdauer und Ausbreitung der Schnee- 
decke von Wichtigkeit. Neuerdings bestimmt man auch den „ W a s s e r - 
wert" des liegenden Schnees, welcher je nach der Dichte der 
Schneedecke erheblichen Schwankungen unterliegt; für wasserbautech- 
nische Fragen in Beziehung zu Hochwassern bei der Schneeschmelze 
ist dessen Kenntnis von erheblichem Werte. 

c) Verdunstung. 

Die Verdunstung des Wassers ist ohne Zweifel ein wichtiges 
klimatisches Element, da von ihr in erster Linie das Wasserbedürfois 
aller Organismen abhängt. Sie steht naturgemäß mit der Feuchtigkeit 
der Luft in einer gewissen Wechselwirkung, indem sie einerseits der 
Atmosphäre den Wasserdampf nicht nur aus offenen W*asserflächen, 
sondern auch aus allen wasserhaltigen Körpern liefert, anderseits aber 
in ihrem Betrage wiederum abhängig ist von der Menge des in der 
Luft schon vorhandenen Wasserdampfes. 

Beherrscht wird die Verdunstung aber außerdem noch von der 
Wärme und Bewegung der Luft, sowie von dem Drucke derselben. 
Steigt die Temperatur einer schon mit Wasserdampf gesättigten Luft- 
menge, so wird die letztere in den Stand gesetzt, noch weiteren Wasser- 
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dampf aufzunehmen, demnach wird die Verdunstung wieder in den 
Grang kommen. Ebenso ist die Temperatur des verdunstenden Wassers 
von Einfluß auf die Größe der Verdunstung, da durch dieselbe die 
Beweglichkeit der Wassermoleküle vermehrt, deren Austritt in die Luft 
also erleichtert wird. Bei vollkommener Luftruhe würde sich die einer 
wasserverdunstenden Körperoberfläche nächste Luftschicht nach einiger 
Zeit bis zur Sättigung mit Wasserdampf anfüllen, da die Verbreitung 
desselben auf dem Wege der Difiusion nicht gleichen Schritt hält mit 
der Zufuhr. Findet dagegen eine Bewegung der Luft statt, welche fort- 
gesetzt die mit Wasserdampf angereicherten Luftmassen fort- und da- 
fOr andere „trockenere^^ heranführt, so wird die Verdunstung in erheb- 
lichem Maße gesteigert. 

Aus der Art des Verdunstungsvorganges folgt aber ferner auch 
der Einfluß des auf der Wasserfläche lastenden Druckes der Luft: der 
Austritt der Wassermoleküle in die Luft muß um so leichter erfolgen, 
je geringer der letztere ist Aus diesem Grunde wächst die Größe der 
Verdunstung mit der Höhe über dem Erdboden ganz beträchtlich. 

Leider ist die Messung der Verdunstung unter den natür- 
lichen Bedingungen keine so einfache Sache, als es auf den ersten Blick 
erscheint; besonders ist die Ermittelung absoluter Werte von so vielen 
Nä)enumständen abhängig, daß es kaum gelingen dürfte, dieselben voll- 
kommen zu berücksichtigen. Auch relative Werte sind schwer zu er- 
halten, da es hierzu erforderlich wäre, überall völlig identische Ver- 
dunstungsmesser auf ganz gleiche Weise zu exponieren und zu be- 
handeln. Schwieriger wird noch die Messung der Schneeverdunstung, 
da bei derselben der Wind völlig unkontrollierbare Störungen her- 
vorruft. 

So fehlen denn'über dieses wichtige klimatische Element verläßliche 
Angaben bisher nahezu vollständig; die mittels einfacher Apparate, wie 
des Wild'schen Verdunstungsmessers, welcher den Gewichts- 
verlust einer exponierten Wassermenge angiebt, ermittelten Werte können 
daher nur als rohe Annäherungen angesehen werden. 

In Wien wurden auf diese Weise im Mittel von 5 Jahren folgende 
Verdunstungshöhen in Millimetern gemessen : 

Des. Jan. Febr. Mänt April Hai Juoi Jali Aag. Sept. Okt. Nov. Jahr 
i8 13 27 39 71 87 93 113 94 77 47 32 711 

Die mittlere^ Regenmenge für Wien beträgt rund 600 mm, sodaß 
hiemach mehr Wasser verdunsten, als zugeführt werden würde. Hieraus 
erhellt allein schon die Unsicherheit der Messungsmethode, welche er- 
heblich zu hohe Werte liefert. 



d) Wind. 

Die Stärke der Luftbewegung ist in klimatischer Beziehung wesent- 
lich durch ihren Einfluß auf die Wasserverdunstung und deren Folgen 
von Wichtigkeit. Ueberschreitet dieselbe aber einen gewissen Wert, so 
treten deren mechanische Wirkungen in Thätigkeit. Zunächst ist hier- 
bei die Aufhebung lockerer Bodenbestandteile zu nennen, welche als Staub 
in die Luft eingeführt werden ; stärkere Winde bringen femer die Ober- 
fläche größerer Wasserbecken in Bewegung, wodurch Teile des Wassers 
selbst zerstäubt und der Luft beigemengt werden. Der See- und Küsten- 
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luft wird in dieser Weise Salz beigemengt. Steigert sich die Wind- 
stärke noch weiter, so werden zerstörende Wirkungen auf die festen 
Körper der Erdoberfläche ausgeübt; schwere Stürme und Orkane be- 
einflussen deshalb die Bewohnbarkeit mancher Gegenden in erheb- 
lichem Maße. Aber auch schon weniger heftige, aber häufig wehende 
Winde üben bedeutende Wirkungen aus. So wird der Baumwuchs durch 
dieselben vielfach stark behindert oder unmöglich gemacht, wie wir 
dies auf manchen Inseln und hohen Bergen wahrnehmen. 

Außer diesen rein klimatischen Wirkungen übt aber die Luftbe- 
wegung auch in hygienischer Beziehung bedeutenden Einfluß aus. Das 
Wärmegefühl, oder, wie Hann treffend sagt, die „physiologische Tempe- 
ratur, welche mit keinem Thermometer gemessen werden kann^', ist im 
höchsten Maße abhängig von derselben. Da die Luft in den meisten 
Fällen eine niedrigere Temperatur hat, als unsere Körperoberfläche, be- 
wirkt der Wind vorwiegend eine Abkühlung derselben, indem er, die in 
unseren Kleidern stagnierende, deshalb höher erwärmte Luft beseitigend, 
kältere heranbringt und so dem Körper fortgesetzt Wärme entzieht 
Es ist bekannt, daß man selbst außerordentliche Kälte verhältnismäßig 
leicht erträgt, wenn die Luft ruhig ist, und daß umgekehrt bei windigem 
Wetter selbst mäßige Frosttemperaturen im höchsten Grade peinigend 
und schädlich werden. Beispiele hierfür finden wir bei uns in jedem 
Winter, im großen Maßstabe z. B. in Ostsibirien, wo die in den Winter- 
monaten fast vollkommene Lufttruhe die Bewohner befähigt, selbst 
Temperaturen von — 50 bis 60 ® ohne besondere Belästigung auszuhalten. 
Das Gleiche gilt von Fahrten im Luftballon, bei welchen, da der BaUon 
sich mit der Geschwindigkeit der Luft fortbewegt, selbst bei heftigstem 
Sturme nahezu vollkommene Luftruhe herrscht 

Außerdem wirkt natürlich der Wind durch Beförderung der Haut- 
verdunstung in hohem Grade wärmeentziehend, man erträgt deshalb 
umgekehrt bei windigem Wetter hohe Lufttemperaturen viel leichter, be- 
sonders wenn die Luft nicht feucht ist. Nur in denjenigen Fällen, in 
welchen die bewegte Luft eine hohe Temperatur besitzt, welche nur 
wenig von der der Körperoberfläche abweicht, wie bei manchen heißen 
Wüstenwinden, wird selbst bei mäßigem Feuchtigkeitszustande die Wärme- 
entziehung durch Verdunstung durch die fortgesetzte Wärmezufuhr auf- 
gehoben. 

Im allgemeinen bemerkt man eine anregende, die Körperbewegung be- 
fördernde Wirkung des Windes, während unbewegte Luft einen abspannen- 
den, erschlaffenden Einfluß ausübt, abgesehen davon, daß in diesem Falle 
leicht Anhäufungen von Schädlichkeiten eintreten, welche am Orte entstehen. 
Der günstige hygienische Einfluß, welchen manche Kurorte des Kanales 
und der Nordsee ausüben, ist vielleicht mehr auf diesem Gebiete, als 
auf dem der Seebäder zu suchen. 

Die Stärke des Windes wird, wo eigentliche Meßapparate der 
Geschwindigkeit desselben nicht vorhanden sind, nach einer Skala 
geschätzt, welche mit Windstille, mit 12 den vollen zerstörenden 
Orkan bezeichnet Dieses Verfahren birgt natürlich Fehlerquellen sub- 
jektiver und örtlicher Natur in sich, da jeder Beobachter der Schätzung 
seine persönlichen Erfahrungen über die Extreme zu Grunde legen 
wird. So schätzt erfahrungsgemäß ein neuer Beobachter stets zu h^di, 
ein alter eher zu niedrig; ein Seemann schätzt stets niedriger, als ein 
Städter. Aber auch mit Meßapparaten läßt sich kaum eine strenge 
Vergleichung der Windgeschwindigkeiten von verschiedenen Orten durch- 
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fähren, da deren Angaben von ihrer Konstruktion, besonders aber von ihrer 
AuÜBtellung in hohem Maße abhängen. Die Windmessungen auf dem 
Eiffelturm in Paris haben gezeigt, daß die Höhe der Messung über dem 
Erdboden von ganz außerordentlichem Einflüsse ist 

Die Windrichtung ist in kUmatischer, wie in hygienischer Be- 
ziehung nicht ohne Wichtigkeit. Denn es ist nicht zu verkennen, daß 
die Luftströmungen, ebenso wie sie die Temperatur-, Feuchtigkeits- und 
auch Niederschlagsverhältnisse aus entfernten Gegenden herführen, auch 
hygienische Bedingungen zu transportieren vermögen. Bekannt genug 
ist an den tropischen Küsten der hygienische Unterschied zwischen 
dem meist gefahrbringenden Landwinde und dem gesunden Seewinde. 
Es liegt deshalb kein Grund vor, an dem Transport von spezifischen 
Krankheitskeimen durch den Wind zu zweifeln, obwohl dessen Nach- 
weis in den meisten Fällen, wie z. B. den letzten großen Infiuenza- 
epidemien, nicht hat gelingen wollen *'. 

Um ein Bild von dem Verhältnis der verschiedenen Windrichtungen zu 
einander an einem Orte zu gewinnen, giebt man dieselben ambesten in Pro- 
zenten der gesamten Windbeobachtungen an, oder man dividiert die Häufig- 
keit jeder beobachteten Windrichtung durch die Z^l der täglichen Beob- 
achtungen, wodurch man die Zahl der Tage erhält, während welcher jede 
Windrichtung vorhanden gewesen ist. Da die meisten Klimabezirke eine 
ausgesprochene Jahresperiode der Windrichtung besitzen, sind diese 
Angaben für kürzere Zeitintervalle, mindestens für jeden Monat zu 
machen. Zieht man eine graphische Darstellung vor, so vereinigt man 
die Beobachtungen zu einer sogenannten „Windrose^', bei welcher 
die beobachteten Windrichtungen nach einem entsprechenden Maßstabe, 
ihrer Häufigkeit entsprechend eingetragen werden. Stellt man dazu die 
den verschiedenen Windrichtungen entsprechenden meteorologischen 
Eigenschaften, wie Temperatur, Feuchtigkeit, Bewölkung und Regen- 
widirscheinlichkeit, in analoger Weise graphisch dar, so erhält man die 
sogenannten thermischen, atmischen, nephischen und Regenwindrosen. 
Für vergleichende Untersuchungen der Windrichtungen an verschiedenen 
Orten empfehlen sich aber naturgemäß Zahlen mehr, als graphische 
Darstellungen. 

Für Gegenden, welche einen mehr oder weniger ausgesprochenen 
täglichen Windwechsel haben, wie Küsten- und Gebirgsländer, ist es 
erforderlich, die Häufigkeit der Winde nach den Tageszeiten zu 
gruppieren. 

In den Klimagebieten der mittleren geographischen Breiten, be- 
sonders der nördlichen Halbkugel, wo die Gegensätze des Kontinental- 
and maritimen Klimas am meisten ausgeprägt sind, beherrschen die 
Winde in hervorragender Weise die Witterung, indem sie fortgesetzt, 
je nach ihrer Richtung, eine Verschiebung der Grenzen derselben 
bewirken. In den Tropen dagegen und in den Polarzonen, wo diese 
Gegensätze fehlen, ist der Einfluß der Windrichtungen gering. 

Die hygienische Bedeutung der Windrichtungen, obwohl dieselben 
in der Volksmedizin bekanntlich eine große Rolle spielen, beschränkt 
sich, abgesehen von der Möglichkeit des Transportes von Krank- 
heitserregern, auf deren geringeren oder größeren Gehalt an Wasser- 
dampf oder deren Temperatur. Nördliche und östliche Winde sind 
im mittleren Europa meist trocken und kalt, werden deshalb die 
Wasserverdunstung der Haut und der Langen erheblich erhöhen und 
hierdurch, sowie durch ihre niedrige Temperatur energische Wärme- 
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eDtziehuDg bewirken. Ob aber die sogenannten ,,Erkältang8krank- 
heiten'' wirklich auf diesem Vorgange beruhen, ist noch durchaus nicht 
aufgeklärt. 

e) Luftdruck. 

Der Druck der Luft, welchen wir durch die Höhe einer äquilib- 
rierenden Quecksilbersäule in Millimetern auszudrücken pflegen, ist, trotz 
seiner Wichtigkeit in der Meteorologie, in klimatischer Beziehung von 
untergeordneter Bedeutung, besonders dann, wenn es sich nur um die 
an demselben Orte vorkommenden Differenzen, welche durchschnittlich etwa 
40-50 mm betragen, handelt. Bekanntlich beträgt der mittlere Luft- 
druck im Meeresniveau 760 mm und nimmt mit der Erhöhung über 
denselben ab, in den untersten Schichten und bei mittlerer Temperatur 
um 1 mm auf 10—11 m Höhenunterschied. In größeren Höhen wird 
die Abnahme erheblich langsamer. 

Man hat lange Zeit hindurch die Schwankungen des Luftdruckes 
für das Auftreten von allerhand Krankheiten und Beschwerden verant- 
wortlich gemacht, ohne indes zu bedenken, daß dieselben relativ zu 
unbedeutend sind, um ernstere Wirkungen auf den Organismus auszu- 
üben. H a n n ^ ^ führt aus, daß der Effekt einer, schon selten vor- 
kommenden Tagesschwankung des Barometers um 20 mm in dem- 
selben Maße eintreten müßte, wenn man sich innerhalb 24 Stunden 
mühelos auf einen Hügel von etwa 200 m Höhe transportieren ließe. 
Letzterer Vorgang dürfte aber kaum, selbst auf Kranke nicht, einen 
erheblichen physiologischen Einfluß ausüben. 

Etwas anders liegt die hygienische Bedeutung des Luftdruckes, 
wenn man seine Verteilung über größere Gebiete ins Auge fietßt. Die 
Meteorologie lehrt, daß in einem Gebiete höchsten Barometerstandes, 
einem sogenannten barometrischen Maximum, ein langsames Nieder- 
sinken der Luft aus höheren Schichten stattfindet; umgekehrt steigt in 
einem barometrischen Minimum die Luft vom Erdboden in die Höhe. 
Hieraus resultiert im ersteren Falle die Zurückhaltung und Anhäufung 
derjenigen Schädlichkeiten, welche sich in den untersten Luftschichten 
vorfinden ; im anderen Falle werden dieselben mit den au&teigenden 
Luftströmen in die Höhe geführt, unseren Atmungsorganen also ent- 
zogen. 

So hat der Verfasser wiederholt Gelegenheit gehabt, bei abnorm 
hohen Barometerständen das akute Auftreten gehäufter Lungenent- 
zündungen zu bcoachten^^. 



Dem elektrischen Zustande der Atmosphäre wird vielfach 
ein Einfluß in hygienischer Beziehung zugeschrieben, und es erscheint 
kaum zweifelhaft, daß ein solcher vorhanden sein muß. Zwar lassen 
sich die gemeinhin angeführten physiologischen Erscheinungen, wie sie 
bei vielen Personen vor und während eines Gewitters einzutreten 
pflegen, ebensowohl durch die begleitenden meteorologischen Zustände, 
wie hohe Temperatur und Feuchtigkeit der Luft bei Windstille vor dem 
Gewitter, oder auch durch psychische Affekte während desselben er- 
klären, aber es bleibt doch immerhin wahrscheinlich, daß die stets in der 
Atmosphäre vorhandene elektrische Spannung, mehr aber noch deren 
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Schwankungen einen Einfluß auf unsere neryösen Organe ausüben 
dürften. 

An einen Nachweis dieses Einflusses ist indes so lange bestimmt 
nicht zu denken , als bis eine strenge , für Vergleichungen geeignete 
Messung der elektrischen Kräfte ermöglicht sein wird, welche bisher 
noch fast gänzlich fehlt. 

In klimatischer Beziehung dürfte deren Einfluß überhaupt wohl kaum 
ein nennenswerter sein, abgesehen von den durch die elektrischen Ent- 
ladungen bewirkten Beschädigungen und Vernichtungen organischer und 
unorganischer Körper. 



III. Das physische Klima. 

Wie wir oben sahen, wird das Klima eines Landes in erster Linie 
durch seine Temperaturverhältnisse bestimmt, wobei sowohl die Inten- 
sität und Summe der Sonnenstrahlung als solcher, als auch die Werte 
der Lufttemperatur zusammenwirken. Würde die Erdoberfläche von 
homogener Beschaffenheit sein und auch keinerlei Niveauverschieden- 
heiten besitzen, so würde das Klima ausschließlich ein solares sein, 
d. h. an die Breitengrade geknüpft erscheinen. Obwohl diese Voraus- 
setzung, wie wir wissen, nicht zutrifft, bleiben doch innerhalb großer 
Grenzen gewisse mit den Breitengraden verbundene charakteristische 
Unterschi^e der Klimate bestehen, welche zu einer Unterscheidung 
derselben in drei Hauptformen, das tropische, gemäßigte und 
polare Klima, Veranlassung geben. Die beiden letzteren finden 
sich auf der Erdoberfläche, den beiden Hemisphären entsprechend, 
doppelt und vollkommen von einander getrennt vor, während die Tropen- 
zone beider Hemisphären zusammenhängend angefaßt wird. Innerhalb 
der gemäßigten Zonen zeigen sich die größten klimatischen Unter- 
schiede vor, weshalb man deren äquatornäheren Teile auch noch als sub- 
tropische von den poluäheren subarktischen Zonen unterscheidet, die 
zwischen ihnen liegende aber als gemäßigte Zone im engeren Sinne be- 
zeichnet. 

Für jede Hemisphäre gesondert betrachtet, nimmt die Tropenzone 
40 Proz., die ganze gemäßigte Zone 52 Proz. und die Polarzone 8 Proz. 
der Erdoberfläche ein. Da aber beide Tropenzonen als ein Ganzes 
zu betrachten sind, stellen sich die relativen Oberflächen wie 10: 6,5 : 1, 
woraus das klimatische Uebergewicht der ersteren ersichtlich wird. 

Dieser bisher üblichen Einteilung liegt ausschließlich das mög- 
liche Maß der Sonnenstrahlung zu Grunde, welches jedoch 
keineswegs den thatsächlichen Verhältnissen entspricht. Man darf des- 
halb diese Klimazonen durchaus nicht mit den wirklichen Wärmezonen 
identifizieren, wie jeder Blick auf eine Isothermenkarte der Erde be- 
weist. 

Supan^^ hat deshalb eine andere, den thatsächlichen thermischen 
Verhältnissen gerecht werdende Einteilung in folgende Zonen vorge- 
schlagen : 

1) Die warme Zone, eingeschlossen durch die Jahresisotherme 
von 20 ^ mit welcher nahezu die Polargrenze der Passatwinde und der 
Kalmen zusammenfällt. 
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2) Die gemäßigte Zone zwischen den Jahresisothermen von 
20« und 0^ 

3) Die kalte Zone jenseits der Jahresisotherme von «, charak- 
terisiert durch beständig gefrorenen Boden. Innerhalb der einzelnen 
Zonen werden noch Unterzonen unterschieden, deren Berechtigung je- 
doch vielfach nicht anerkannt wird. 

Bei näherer Betrachtung erkennt man leicht, daß auch bei dieser 
Zoneneinteilung manches Heterogene miteinander verbunden wird, wes- 
halb man es allgemein vorzieht, die alten Zonen des solaren Klimas 
beizubehalten. 

Die Tropenzone charakterisiert sich vornehmlich durch folgende 
klimatische Eigentümlichkeiten : 

Die Jahresmittel der Temperatur liegen zwischen 20« und 30« C, 
die Jahresschwankung der Temperatur ist äußerst gering, in der Nähe 
des Aequators nur 1 — 5 «, an den Wendekreisen bis zu etwa 13 «. Man 
kann deshalb in der Tropenzone die Jahreszeiten nicht, wie in den 
flbrigen Zonen, nach der Temperatur einteilen, obwohl die Sonnenhöhen 
in der Weise wechseln, daß am Aequator zwei Zeiten höchsten und 
zwei niedrigsten Sonnenstandes eintreten, an den Wendekreisen aber 
nur je eine solche vorhanden ist. Dadurch , daß die Bewölkung und 
die Niederschläge an die Zeiten des höchsten Sonnenstandes gebunden 
sind, wird die Sonnenstrahlung und damit die Erhöhung der Luft- 
temperatur gerade bei diesen Verhältnissen behindert, sodaß dieselben 
nicht als die wärmeren, sondern umgekehrt als die kälteren Jahres- 
zeiten erscheinen. Man teilt deshalb das Jahr auf Grund der Regen- 
zeiten ein und hat demnach für die äquatorialen Gebiete zwei Regen- 
zeiten und zwei Trockenzeiten, an den Wendekreisen jedoch nur eine 
solche. Die Intensität der Sonnenstrahlung erreicht in den Tropen ihre 
höchsten Werte, sodaß man sich derselben mit unbedecktem Kopfe ohne 
Lebensgefahr infolge von „Sonnenstich^^ nicht aussetzen darf. Doch 
scheint die Strahlung des hoch erhitzten Erdbodens dabei eine Rolle zu 
spielen. In Chinchoxo an der Loangoküste wurden 84« am Erdboden 
beobachtet Charakteristisch für die Tropen ist die Regelmäßigkeit der 
Windverhältnisse: in den Regionen der Kalmen ist die Luft äußerst 
wenig bewegt, nördlich und südlich von denselben wehen die Passate 
als Nordostpassat auf der nördUchen, als Südostpassat auf der südlichen 
Hemisphäre; in den höheren Luftschichten wehen die entgegengesetzt 
strömenden Antipassate. 

Die täglichen Temperaturschwankungen sind in den tropischen 
Festländern im Vergleich mit den jährlichen groß, ja häufig größer selbst 
als diese, besonders in den Trockenzeiten und bei windstillem Wetter. 
Die durchschnittlichen Maxima der Lufttemperatur sind selbst im 
Aequatorialgebiete niedriger als die im mittleren Europa, werden aber 
infolge des Wasserdampfgehaltes der Luft viel schwerer empfunden, 
als in dem relativ viel trockneren Klima der gemäßigten Zonen. Gleich- 
mäßigkeit der Temperatur erzeugt aber eine viel größere Empfindlich- 
keit der Haut selbst gegen mäßige Abkühlungen , sodaß man bei 20 ^ 
schon ebenso friert, wie in unserem Klima bei 0^ Im allgemeinen ist 
der Witterungsverlauf in den Tropen ein außerordentlich regelmäßiger ; 
Stürme sind verhältnismäßig selten. 

Die gemäßigten Zonen beherbergen die Jahresmitteltempe- 
raturen von 26 ^ bis — 15 ® C, in den Monatsmitteltemperaturen kommen 
die größten Schwankungen der ganzen Erde vor, ebenso nahezu die 
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höchsten und niedrigsten absoluten Temperaturextreme. Man unter- 
scheidet eine warme und eine kalte Jahreszeit und zwar um so aus- 
gesprochener, je mehr man sich den Polarzonen nähert. In mittleren 
Breiten treten die Uebergangszeiten , Frühling und Herbst, deutlich 
hervor, werden jedoch ebenfalls nach den Polarzonen zu immer mehr 
verwischt 

Die vorherrschenden Windrichtungen sind die westlichen und süd- 
resp. nordwestlichen, doch sind dieselben häufigem Wechsel mit allen an- 
deren Richtungen unterworfen. Die gemäßigten Zonen sind die eigent- 
liche Heimat zahlreicher und heftiger Stürme. Die großen Kontinente, 
welche in die Tropenzone hineinreichen, besitzen aber sehr ausgeprägte, 
vom Winter zum Sommer durch die Verschiedenheit der Erwärmung 
von Festland und Wasser hervorgerufene regelmäßig wechselnde Wind- 
systeme, die Monsune, welche im allgemeinen während der kalten 
Jahreszeit vom Lande nach der See hinaus, während der warmen um- 
gekehrt von der See nach dem Lande hinein wehen. Dieselben herr- 
schen vornehmlich in den der Tropenzone nächsten Gebieten. 

Die Niederschläge folgen nicht, wie in den Tropen, in ausge- 
sprochener Weise dem höchsten Sonnenstande, sondern sind mehr oder 
weniger regelmäßig über das ganze Jahr verteilt; in den Monsun- 
gegenden konzentrieren sich dieselben im wesentlichen auf die Zeiten 
der landeinwärts wehenden Winde. Die Dampfspannung ist in den ge- 
mäßigten Zonen im allgemeinen erheblich geringer als in den Tropen. 
Der vorwiegende Witterungscharakter ist ein vorzugsweise mit der Wind- 
richtung häufig wechselnder. 

Die Polarzonen weisen die niedrigsten Jahrestemperaturen im 
Durchschnitt auf, wenn auch die absoluten Kälteextreme in Ostasien 
sehr nahe an die Grenze der gemäßigten Zone heranrücken. In den- 
selben teilt sich das Jahr in zwei Jahreszeiten, welche, je näher den 
Polen, um so mehr mit der Verteilung von Tag und Nacht zusammen- 
fallen und an den Polen selbst je 6 Monate betragen. W*ährend der- 
jenigen Zeiten, in welchen die Sonne dauernd unter dem Horizonte 
bleibt, der sogenannten Polarnacht, verschwindet die tägliche Tempe- 
raturschwankung nahezu vollkommen. Die Niederschläge in den Polar- 
gegenden sind entsprechend dem geringen Wasserdampfgehalte der 
Atmosphäre verhältnismäßig unbedeutend. Die Luftbewegung ist im 
allgemeinen schwach, da die hauptsächlichsten Sturmbahnen die Polar- 
zonen nicht mehr berühren. 

Unter den speziellen Formen des physischen Klimas zeichnen sich 
zwei besonders aus, deren Eigentümlichkeiten in allen Zonen, wenn 
auch modifiziert, die gleichen sind, das Land- und Seeklima und 
das Höhenklima. 

a) Land- und Seeklima. 

Die Lufttemperatur eines Ortes ist, wie wir oben auseinandergesetzt 
haben, in erster Linie von der Insolation und der Wärmeausstrahlung 
abhängig. Der thermische Effekt der beiden letzteren ist aber je nach 
der Natur der betreffenden Körper ein verschiedener. So wird auch unter 
vielen anderen das Wasser nicht im gleichen Maße durch die Wärme- 
strahlung der. Sonne erwärmt, wie das Festland, ebenso nicht durch die 
Ausstrahlung ebenso abgekühlt, wie das letztere. 
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Die Gründe für dieses abweichende Verhalten sind folgende. 

Zunächst hat bekanntlich das Wasser die größte spezifische Wärme 
aller irdischen Körper; vergleicht man entsprechende Raumteile der 
Erdoberfläche mit demselben, so ist das Verhältnis der spezifischen 
Wärme wie 0,6 zu 1, d. h. die Temperaturerhöhung gleicher Flächen 
von Wasser imd Land unter dem Einflüsse gleicher Wärmemengen wird 
bei dem ersteren nur etwa halb so groß werden, wie bei dem letzteren. 
Femer ist Wasser bis zu einem gewissen Grade wärmedurchlässig, der 
Erdboden aber nicht: demnach verteilen sich bei ersterem die auffallen- 
den Wärmestrahlen durch Eindringen in die Tiefe auf einen größeren 
Baum, während sie bei dem festen Erdboden allein von der Oberfläche 
angenommen werden; die Wärmeleitimgsfähigkeit des letzteren ist aber 
eine sehr geringe. 

Es kommt noch hinzu, daß für die Verdunstung des Wassers ein 
erhebliches Quantum von Wärme verbraucht wird. Nach Haughton 
soll die Menge des jährlich unter dem Aequator verdunsteten Wassers 
gegen 2300 mm betragen; da die Mitteltemperatur des oceanischen 
Wassers dort etwa 27^ beträgt, würden gegen 135000 Kalorien zur 
Ausführung dieser Verdunstungsarbeit erforderlich sein. Nun würde 
der Aequator imter der Voraussetzung fortgesetzt heiteren Himmels 
höchstens etwa 227000 Kalorien erhalten, sodaß mehr als die Hälfte 
dieser Wärmemenge zur Dampfbildung verbraucht würde. Infolge der 
durch die Bewölkung behinderten Wärmezustrahlung müßte aber der 
übrig bleibende Betrag noch erheblich geringer auäallen. Doch darf 
man sich nicht verheUen, daß die bisherigen Messungen der Wasser- 
verdunstung auf Genauigkeit keinen Anspruch erheben können, weshalb 
der von Haughton angegebene Wert wohl als erheblich zu groß an- 
zusehen sein dürfte. Blanford wenigstens giebt für die Bai von 
Bengalen nur 940 mm Verdunstungshöhe an ' ^ . Obwohl nun die für 
die Verdampfung verbrauchten Wärmemengen zwar den höheren Luft- 
schichten bei der Kondensation des Wasserdampfes wieder zu Gute 
kommen, so werden sie doch ohne Zweifel den unteren entzogen, ver- 
ringern also die Erwärmung der Wasseroberfläche. 

Umgekehrt aber erkaltet in den Zeiten überwiegender Wärmeaus- 
strahlung das Festland stärker, als das Wasser ; in letzterem sinken die 
abgekühlten Teile vermöge ihrer größeren Schwere zu Boden, und 
wärmere steigen auf, was bei dem Erdboden nicht stattfinden kann. 
Zweitens aber setzt die feuchtere Luft über dem Wasser dem Durch- 
gange von ausstrahlender Wärme mehr Widerstand entgegen, als die 
trockene Landluft ; besonders aber treten in der feuchteren Luft leichter 
Wolken und Nebel auf, als in der trockenen, wodurch der Wärmeverlust durch 
Ausstrahlung außerordentlich behindert wird. Der thermische Einfluß der 
Bewölkung auf dem Festlande ist, wie ersichtlich, von dem Ueberwiegen 
der Wärmezustrahlung oder der Wärmeausstrahlung immittelbar ab- 
hängig , sodaß heiterer Himmel am Tage , im Sommer und in den 
niederen Breiten eine Erwärmung, in der Nacht, im Winter und in den 
höheren Breiten eine Abkühlung bewirkt. Deshalb werden in den Kontinenten 
der höheren Breiten mit der Entfernung von den Küsten zunehmend heiße 
Sommer und kalte Winter herrschen, auf dem Meere und an den Küsten 
kühle Sommer und milde Winter. In den niederen Breiten dagegen, 
wo der Einfluß der Einstrahlung während des ganzen Jahres überwiegt, 
werden die wolkenwärmeren Landflächen dauernd wärmer sein, äs 
die Meere. Der Uebergang beider Typen findet in der' Gegend des 
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40. Breitengrades statt, wo die mittleren Jahrestemperaturen von Land 
und Wasser gleich sind. 

Demnach finden wir in höheren Breiten überaU Zunahme der 
Sommer- und Abnahme der Wintertemperaturen auf den Breitengraden 
von den Küsten nach dem Binnenlande zu und, da die Wintererkaltung 
die Sommererwärmung auf dem Festlande überwiegt, eine Abnahme der 
mittleren Jahrestemperatur. Zwischen der Westküste von Irland z. B. 
und dem östlichen Sibirien, d. h. auf einen Lftngenunterschied von etwa 
90 ^, nimmt die Julitemperatur um 6,7 ® zu, die Wintertemperatur aber 
um 23,7 ® ab, die mittlere Jahrestemperatur nimmt demnach nach Osten 
zu um 8,4" ab. Die Jahresschwankung beträgt an der irischen Küste 
9,4 <>, in Ostsibirien aber 39,8 <^, sodaß letztere um 30,4 <> größer wird, 
als die erstere. 

Nach Hann *^ ändert sich zwischen dem 47. und 52.^ nördlicher 
Breite auf dem Kontinente von Europa die Temperatur von West nach 
Ost für je 10 Längengrade in. der Weise, daß 

im Winter eine TemparatarRbnabme von 3. i * 
im Sommer eine Temperatunnnabme von 0,7 ^ 
im Jahre eine Temperetnrebnehme von 1,9 ® 

erfolgt. 

Dem LandkUma imter allen Breiten ist nach dem oben Gesagten 
eine größere jährliche Wärmeschwankung gegenüber dem Seeklima 
eigentümlich. So hat z. B. die Insel Monach an der Westküste Irlands 
eine jährliche Wärmeschwankung von nur 7,9 ^ , indem die Mittel- 
temperatur des kältesten Monats 5,2 <', des wärmsten dagegen 13,1 ® ist ; 
auf der südlichen Halbkugel, welche sich infolge ihrer vorwiegenden Wasser- 
bedeckung mehr den maritimen Verhältnissen nähert, wird die Amplitude 
noch kleiner, wie auf der Kerguelen-Insel (49 ® S. Br.), wo dieselbe nur 
etwa 5 ® beträgt ; für Süd-Georgien ergab sich dieselbe, allerdings nur 
für 1 Jahr, auf 8,3 ^ 

Man nennt daher mit Recht das Landklima ein excessives, das 
Seeklima ein Umitiertes. 

Als ein beachtenswertes Resultat der Untersuchungen über die 
thermischen Differenzen zwischen dem Land- und dem Seeklima ergiebt 
sich die Thatsache, daß die z. Z. herrschenden Temperaturverhältnisse 
unseres Erdballes als außerordentlich abhängig erscheinen von der 
gegenwärtigen Verteilung von Land und Wasser, sowie die Ueberlegung, 
daß größere Aenderimgen in der letzteren audi einschneidende Umge- 
staltungen der ersteren nach sich ziehen müßten. So würde z. B. nach 
Forbes die Jahrestemperatur einer reinen Wasserhemisphäre am 
Aequator 22,1®, am Pol — 10,8^, einer reinen Landhemisphäre da- 
gegen am Aequator 43,2®, am Pol — 32,0" sein**. 

Ebenso wie die jährliche Temperaturschwankung mit wachsender 
Kontinentalität eines Ortes größer wird, so wächst auch die tägliche 
Schwankung, indem die Tagesmaxima sowohl als auch die Nachtminima 
größer werden. Während nach den Beobachtungen von Livingstone 
in den südafrikanischen Wüsten Temperaturunterschiede von 30^40® 
zwischen Sonnenaufgang und Mittag vorkommen, sodaß die hoch er- 
hitzten Gesteine nicht selten nach Sonnenuntergang infolge der rapiden 
Abkühlung mit lautem Knall zerbrechen, beträgt im tropischen Atlan- 
tischen Ocean die tägliche Temperaturamplitude nur 1,6^^^. 
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Desgleichen ist die Veränderlichkeit der Temperatur im kontinen- 
talen Klima erheblich größer, als im Seeklima. 

In ähnlicher Weise, wie die Temperatur, wird die Feuchtigkeit der 
Luft in hohem Grade von der Meeresnähe oder Meeresfeme beeinfluiBt, wenn 
auch mit der Modifikation, daß wir das Meer nicht als die alleinige 
Wasserdampfquelle betrachten dürfen, da auch die aus regenbenetztem 
Boden, aus Flüssen, Seen und der Vegetation erfolgende Verdunstung 
Wasserdampf liefert. 

Der absolute Wasserdampfgehalt der Luft im Innern der großen 
Kontinente ist selbst in den heißesten Monaten und in den Wüsten- 
gebieten noch fast ebenso groß, wie der im westlichen Europa. Die 
relative Feuchtigkeit dagegen ist eine erheblich geringere, daher denn 
auch das Evaporationsvermögen des Klimas ein außerordentlich großes 
ist Umgekehrt nimmt im Winter der höheren Breiten der absolute 
Wasserdampfgehalt von den Küsten nach dem Innern zu ab, die relative 
Feuchtigkeit aber zu. 

Die Bewölkung im Innern der Kontinente nimmt, entsprechend der 
geringeren relativen Feuchtigkeit, erheblich ab ; die geringste Himmels- 
bedeckung findet sich im nördlichen Afrika und in Arabien, ebenso in 
den Wüstengebieten Nordamerikas und dem Innern von Australien. In 
ähnlicher Weise, wenn auch durch die Bodenkonfiguration in hohem 
Maße beeinflußt, nehmen die Niederschläge nach dem Binnnenlande zu 
erheblich ab. 

Ganz besonders charakteristisch für die Grenzen zwischen dem 
Land- und dem Seeklima ist ein regelmäßiger W*echsel der Wind- 
richtung, welcher an allen Küsten, des Meeres sowohl wie größerer 
Binnenseen, dann auftritt, wenn allgemeine größere Luftbewegungen 
fehlen. In denjenigen Gegenden der Erde, in welchen diese Bedingung 
häufig zutrifft, werden die Land- und Seewinde zu einem nahezu 
regelmäßig eintretenden, klimatisch sehr wichtigen Vorgange. Die- 
selben beruhen auf dem verschiedenen thermischen Verhalten von Land 
und Wasser während des Tages und während der Nachtzeit. Die See- 
brise beginnt meist in den Vormittagsstunden in einiger Entfernung 
von den Küsten auf dem Meere und schreitet allmählich gegen das 
Land vor. In den Nachmittagsstunden erreicht sie ihre größte Stärke 
und flaut gegen Sonnenuntergang vollständig ab. Fällt ihre Richtung 
mit der des vorherrschenden allgemeinen Luftstromes, z. B. in den 
Passatregionen, zusammen, so erreicht dieselbe erhebliche, oft sogar, 
wie in Valparaiso, stürmische Stärke: im umgekehrten Falle führt sie 
nur zu einer Schwächung des allgemeinen WMndes. 

Nach Sonnenuntergang beginnt die Landbrise vom Festiande her 
gegen das Meer zu wehen; in den meisten Fällen ist ihre Stärke ge- 
ringer, als die der Seebrise. Nur wo sie mit dem vorherrschenden 
allgemeinen Winde in der Richtung zusammenfällt, wird sie klüftiger; 
gegen Morgen flaut sie ebenfalls vollständig ab. 

Diese doppelte Cirkulation der Luft erstreckt sich nur in mäßige 
Höhen, im Durchschnitt bis zu einigen Hundert Metern; über dem 
unteren Winde fließt stets der in der Richtung entgegengesetzte Luft- 
strom. 

Die hygienische Bedeutung der Land- und Seewinde liegt vor allem 
darin, daß der erstere die, besonders an tropischen Küsten mit ihrer 
üppigen Vegetation und stagnierenden Gewässern häufigen gesundheits- 
schädlichen Miasmen herbeiführt, deshalb auch fast allgemein als un- 
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gesund aDgesehen wird, w&hrend umgekehrt die Seebrise dieselben 
landeinwärts trägt, den Küsten aber den kühlen, erfrischenden Hauch 
der offenen See zuführt 

Die Erklärung dieser Erscheinung giebt H a n n in folgender Weise. 
Mit dem Erscheinen der Sonne über dem Horizonte beginnt die Er- 
wärmung des Landes und dadurch der über demselben lagernden Luft; 
letztere erfährt hierdurch eine Volumzunahme, welche dazu führt, daß 
die Flächen gleichen Druckes eine höhere Lage einnehmen, als über 
dem kühleren Meere. Das hierdurch hervorgerufene Gefälle veranlaßt 
nun die oberen Schichten der Landluft, nach der See zu abzufließen 
und sich über die der Seeluft zu lagern. So wird das Gewicht der 
ersteren dem der letzteren hinzugefügt, und in den unteren Schichten 
beginnt demgemäß das Abströmen der Luft nach dem Lande zu, die 
Seebrise. Umgekehrt erkaltet während der Nacht die Luft über dem 
Lande durch Ausstrahlung stärker, als die über dem Meere; sie ver- 
ringert ihr Volum, die Flächen gleichen Druckes senken sich hier, so- 
daß nun in der Höhe ein Ge&Ue von der See nach dem Lande zu und 
ein Abströmen der Luft in derselben Richtung stattfindet. Die hier- 
durch bewirkte Druckdifferenz führt infolgedessen in den unteren 
Schichten die Landiuft hinaus nach dem Meere, die Landbrise. Die 
Reibung an dem rauheren Lande ist eine größere, als an der Meeres- 
oberfläche, daher die Stärke der Landbrise in den unteren Schichten 
niemals die der Seebrise erreicht; in den höheren Schichten dagegen 
ist ihre Geschwindigkeit entsprechend größer. Derselbe Vorgang, 
welcher durch das verschiedene thermische Verhalten von Land und 
Wasser während der Tagesperioden der Ein- und Ausstrahlung hervor- 
gerufen wird, greift nun aber auch Platz im großen unter dem analogen 
Einflüsse der jährlichen Variation von Ein- und Ausstrahlung ; hierbei 
entspricht dem Tage der Sommer, der Nacht der Winter. Hierdurch 
entstehen vermöge der langen Dauer der veranlassenden Ursachen 
mächtige, je während der Hälfte eines Jahres thätige Windsysteme, die 
sogenannten Monsune. Während deijenigen Zeit, in welcher das Land 
wärmer ist als das Meer, strömt in den unteren Schichten die Luft 
vom Meere hinein in das Land; ist das Land kälter, dann weht der 
Wind aus dem Lande hinaus auf das Meer. Durch die Wirkung der 
Erdrotation werden diese Strömungen indes von der geraden Linie abge- 
lenkt, auf der nördlichen Halbkngel nach rechts, auf der südlichen nach 
links, sodaß an den Rändern der Kontinente folgende Winde wahrnehm- 
bar werden: 



r) im Sommer 


Westküste 


Nordküste 


Ottkfiste 


Sfldkflste 


auf der oördl. Halbkngel 


NW 


NO 


so 


SW 


aaf der sfidl Halbkngel 


8W 


NW 


NO 


80 


b) im Winter 










auf der nördl. Halbkngel 


80 


sw 


NW 


NO 


anf der südL Halbkngel 


NO 


so 


SW 


NW 



Die Luftbewegung an den Küsten der Kontinente ist also während 
des Sommers eine cyklonale, während des W inters eine anticyklonale. 
Der in den tieferen Schichten erfolgende Lufttransport in dem einen 
oder dem anderen Sinne wird dabei fortgesetzt durch einen ent- 
sprechenden entgegengesetzt gerichteten in den oberen Luftschicht^ 
kompensiert 

Da zum Zustandekommen der Monsune große Kontinente in mittleren 

Handbuch der Hygieiie. Bd. I. Abtlg. 1. 19 
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und höheren Breiten, welche ausgeprägte Winter- und Sommerwitterung 
haben, erforderlich sind, gehören dieselben in ihrer vollen Entwickelung 
wesentlich der nördlichen Halbkugel, vomehmlich Asien und Nord- 
amerika an. Die südliche Halbkugel besitzt in höheren Breiten über- 
haupt keinen Kontinent. Europa als ein Appendix von Asien ist in 
seinen westlichen Teilen einem anderen, äußerst mächtigen Windsysteme 
unterworfen, welche von der großen nordatlantischen Barometerpression 
beherrscht wird. 

Den Küsten der Kontinente in höheren geographischen Breiten ist 
ein ausgeprägter klimatischer Unterschied eigentümlich, je nach deren 
östlicher oder westlicher Lage. Die Ostküsten sind überall erheblich 
kälter, als die Westküsten. Die Erklärung dieser Erscheinung liegt im 
wesentlichen in den oben genannten Windverhältnissen. Während des 
Winters weht der kalte Binnenlandwind über die Ostküsten von Asien 
und Nordamerika hinweg und erniedrigt dadurch deren Temperatur; 
im Sommer dringt der feuchte und verhältnismäßig kühle Seemonsnn 
über die Ostküsten landeinwärts und verhindert so deren Erwärmung. 
Die Westküsten von Europa und zum Teil auch von Nordamerika aber 
stehen unter dem Einflüsse von Luftströmungen, welche auch während 
des Winters vorwiegend landeinwärts wehen, also wärmere oceanische 
Luft enthalten. So haben die Ostküsten kalte Winter und kühle Sommer, 
die Westküsten aber kühle Sommer und milde Winter. Die Jahres- 
temperatur muß infolgedessen an den Ostküsten niedriger sein, als an 
den Westküsten. So sind z. B. die Temperaturen an der Ostküste von 
Nordamerika und der Westküste von Europa unter gleichen Breiten 
folgende ' * : 

Jahr Kiltwter Wärmster Untersebied dar 
Breite Monat Mooat Jahreamittal 



57 
45 
41 
37 



{Nain io Labrador — 3«8 —19,9 io,6 \ 

Aberdeen in Scbottlaod 8,s 2,9 14,8 j ' 

{Halifax 6,8 —5,8 18,0 \ ^ 

Bordeaux 12,8 5,8 20,6 | ' 

{New York 10,6 —1,7 24,» 1 

Neapel 16,5 9^0 25,1 f ^* 

f Norfolk (Virginia) 15,1 4,6 25,9 \ 

\ S. Fernando (Spanien) 17,5 ll,6 24,5 j ' 
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Die Tabelle zeigt, daß die erheblichen Temperaturunterschiede in 
den höheren Breiten dlmählich nach Süden abnehmen, um in etwa 30 * 
Breite zu verschwinden. Aehnlich verhalten sich die beiden pacifischen 
Küsten von Ostasien und Nordamerika, während des Winters ist dort 
der Unterschied noch erheblich größer; zwischen dem. 60.® und 40.® 
Breite überschreitet derselbe 20®. 

Das Vorherrschen der Landwinde in dem Winter der Ostküsten 
erzeugt in Bezug auf die übrigen klimatischen Faktoren, relative Feuchtig- 
keit, Bewölkung und Niederschläge, die Verhältnisse des Kontinental- 
klimas, während die Seewinde der Westküsten hohe Feuchtigkeit und 
Bewölkung, sowie reichliche Niederschläge verursachen. 

Wie im großen, so zeigt sich auch im kleinen der Einfluß von 
Wasser und Land wirksam. Im Winter wirkt ein größeres Wasser- 
becken, besonders wenn es sich nicht mit Eis bedeckt, erwärmend, 
im Sommer, wenn auch in schwächerem Grade, abkühlend auf seine 
Umgebung; im Frühjahr verzögert es die Erwärmung, im Herbst hält 
es die Abkühlung auf. 
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Die StrömuDgen, welche sich in allen größeren Meeren der Erde 
vorfinden, üben gleichfalls einen erheblichen Einfluß auf die klimatischen 
Verhältnisse der benachbarten Ktlsten aus. So wird nicht nur der 
charakteristische Temperaturunterschied der Ost- und Westküsten der 
Kontinente durch die Meeresströmungen zum guten Teile mit veranlaßt, 
sondern auch durch dieselben ausschließlich bewirkt, daß sich in den 
niederen Breiten diese Verhältnisse direkt umkehren und nun die Ost- 
küsten die wärmeren werden. 

Durch diese Wirkungen werden die Meeresströmungen zu klima- 
tischen Faktoren. Abgesehen von den großen thermischen Strömungen 
des Golfstromes und seines pacifischen Analogons, des ,,Kuro schio^^ 
(nicht ,,schiwo^^) sind die Meeresströme Produkte der vorherrschenden 
Winde und kreisen demnach, wie diese, um die konstanten Gebiete 
hohen Luftdrucks der „Roßbreiten^^ ebensowohl, wie um die baro- 
metrischen Depressionen in der Nähe der Polarkreise. 

Infolge dieser in niederen Breiten anticyklonalen, in höheren cyklo- 
nalen Bewegung finden wir in der Gegend des 10.— 40. Breitengrades 
der nördlichen Hemisphäre kühle, dem Aequator zufließende Strömungen 
auf der rechten, warme, vom Aequator kommende auf der linken Seite 
der Anticyklone; umgekehrt kreisen um das Barometerminimum der 
höheren Breiten die Meeresströme in der Weise, daß kalte polare 
Strömungen auf der linken, warme äquatoriale auf der rechten Seite 
desselben verlaufen. Auf der südlichen Halbkugel kehren sich die Rich- 
tungen natürlich um, aber die Wirkung bleibt dieselbe: überall werden 
in niederen Breiten durch die warmen äquatorialen Ströme die Ost- 
küsten erwärmt, die Westküsten durch die kalten polaren Ströme abge- 
kühlt; in höheren Breiten aber findet das Entgegengesetzte statt 

Die beiden ausgenommenen warmen Meeresströme sind aber nicht 
als Winddriften, sondern als wahre „Meeresflüsse" ^ ' zu betrachten, 
„welche in den Passaten, diesen über ein Drittel der ganzen Erdober- 
fläche ausgebreiteten, äußerst konstant wehenden Winden, ihr (Be- 
wegungsmoment finden ; letzeres ist infolgedessen so groß, daß es durch 
Stauung an den Ostküsten der Kontinente nicht vernichtet, sondern 
nur in der Richtung abgelenkt wird und so das warme äquatoriale 
Wasser in höhere Breiten führt. Hier wird es von den konstanten 
Westwinden erfaßt und an die Westküsten der gegenüberliegenden 
Kontinente gedrängt, wo es mit seiner relativ hohen Temperatur die 
sonst schon vorhandene thermische Bevorzugung der Küsten er- 
höhen hilft". 

• Außer der Temperatur der an den Küsten der Kontinente befind- 
lichen Strömungen kommt aber auch die jahreszeitliche Verteilung der 
dort wehenden Winde in Betracht: ein warmer Strom erwärmt nur dann 
das benachbarte Land, wenn während des Winters der Wind landeinwärts 
weht und so dessen höhere Temperatur in das Binnenland trägt; 
während des Sommers ist selbst ein warmer Küstenstrom kälter, als 
die Luft über dem Lande, sodaß ein landeinwärts wehender Wind eine 
Abkühlung bringen kann. 

Die von den Polargebieten äquatorwärts führenden, vielfach Eis- 
berge in großen Massen tragenden Ströme legen sich, der Druck Ver- 
teilung und den Winden folgend, an die Ostküsten der Kontinente in 
höheren Breiten an und kühlen so dieselben erheblich ab. Außerdem 
aber führen sie relativ wasserdampfreiche Luftmassen fortgesetzt in 
wärmere Regionen, wodurch dieselben von ihrem Sättigungspunkte immer 
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mehr eDtfernt werden. Die Regenarmut der Westküsten von Südafrika 
und Südamerika, sowie von Nordafrika und Kalifornien ist hieraitf zurück- 
zuführen; dieselbe hört erst dort ac^ wo der kalte Strom, die Küste 
verlassend, in den Aequatorialstrom einbiegt. Umgekehrt sind die von 
äquatorialen Strömungen bespülten Küsten äußerst regenreich, da hier 
die wasserdampfreiche Luft durch Abkühlung fortgesetzt der Sättigung 
näher gebracht wird. 

In höheren Breiten wird eine benachbarte warme Meeresströmung 
dazu führen, daß infolge der winterlichen Abkühlung des Landes der 
landeinwärts geführte Wasserdampf leicht zur Kondensation gebracht 
wird; hierdurch entstehen die vorwiegenden Winterregen. Im Sommer 
dagegen verhindert umgekehrt die höhere Binnentemperatur die Nieder- 
schlagsbildung in den vom Ocean stammenden Luftmassen. Dies trifft 
vornehmlich an den Nordwestküsten von Europa und Nordamerika zu. 



b) Höhenklima. 

Mehr noch als das Land und Seeklima, bei welchem wir Winde 
und Meeresströmungen erhebliche örtliche Unterschiede hervorbringen 
sehen, besitzt das Klima der Gebirge einheitliche, überall unter aUen 
Zonen und Breiten wiederzufindende Züge, welche in Bezug auf ihre 
räumliche Entfernung außerordentlich viel schärfer und ausgeprägter 
sind, als die des Land- und Seeklimas. 

Entfernt man sich von der Meeresküste um 4 — 5 km, so findet 
man den Luftdruck, die Temperatur, Feuchtigkeit, Verdunstung, Be- 
wölkung, Niederschläge, Winde u. s. w. kaum oder doch ganz unerheblidi 
verändert. Welch anderes Bild aber bietet sich uns dar, wenn wir uns um 
den gleichen Betrag von 4—5 km über den Meeresspiegel erheben ! Der 
Druck der Luft ist derartig vermindert, daß der Atmungsprozeß kaum 
in ausreichender Weise erhalten wird; die Temperatur ist so niedrig, 
daß selbst die scheitelrechten Strahlen der äquatorialen Sonne den 
Schnee nicht fortzuschmelzen vermögen, trotzdem ist die Intensität der 
Sonnenstrahlung eine so große, daß sich die Haut unbedeckter Körper- 
teile entzündet, die Verdunstung ist ganz erheblich größer als in der 
Ebene, Bewölkung und Niederschläge gehorchen einem völlig veränderten 
Begime, die Winde wehen in anderer Richtung und sind von gewaltiger 
durchschnittlicher Stärke. Ja, man kann an einem ausreichend hohen 
Gebirge der Tropen auf engstem Räume die hervorstechendsten Züge 
aller Zonen des Erdballes durchmessen, indem man beim Aufsteigen ge- 
wissermaßen den Weg vom Aequator bis zu dem Pole, auf wenige Kilo- 
meter zusammengedrängt, zurücklegt. 

Die Abnahme des Luftdruckes mit der Erhebung über den Meeres- 
spiegel geht in so gleichmäßiger Weise vor sich, daß man, zumal wenn 
man noch die Werte der Lufttemperatur kennt, denselben für jede Höhe 
ohne weiteres berechnen kann. Nennt man den Höhenunterschied, in 
Metern ausgedrückt, h, die mittlere Temperatur der demselben ent- 
sprechenden Luftsäule i, die Barometerstände im unteren und oberen 
Niveau B, resp. b, so giebt die Gleichung 

log 6 = log B - .,^^^^^^- 

den gesuchten Luftdruck mit ausreichender Genauigkeit an. 

Die Höhenstufen, um welche man steigen muß, um das Barometer 
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um 1 mm abnehmen zu sehen, sind infolge des Einflusses der Tempe- 
ratur nicht in allen Höhen dieselben: in den untersten Schichten ge- 
nügen hierzu schon 10,5 m, in 3000 m Höhe aber sind 15,1, in 6000 m 
sogar 22,5 erforderlich. Deshalb sind dieselben auch in den Tropen 
andere als in den Polargegenden, und im Sommer andere als im Winter. 

Die höchsten von Menschen dauernd bewolmten Ansiedelungen 
reichen in Höhen hinauf, in welchen der Luftdruck fast nur noch die 
Hälfte seines Wertes am Meeresniveau besitzt: das Kloster Hanle in 
Tibet liegt in 4600 m Höhe und hat einen mittleren Barometerstand 
yon 433 mm. Doch bleibt diese Druckverminderung und die aus der- 
selben hervorgehende geringerere Spannung des Sauerstoffes im Blute 
durchaus nicht ohne Einfluß auf den menschlichen Organismus ; vielmehr 
zeigen die Bewohner großer Höhen ausgeprägte Symptome der Anämie, 
welche jedoch nach Jourdanet^' nicht in einer Verminderung 
der roten Blutkörperchen, sondern in einer geringeren Kondensation 
des Sauerstoffes im Blute ihren Grund findet Bis zu einer gewissen 
Grenze wird der Sauerstoffmangel durch häufigere und tiefere Inspi- 
rationen und eine Volumvergrößerung der Lungen, sowie durch ge- 
steigerte Herzaktion ausgeglichen. So nahm Paul Bert'^ mit J o u r - 
danet die Höhe von 2000 m, entsprechend einer Luftdruckverminde- 
rung um ein Viertel = 190 mm, als die Grenze an, oberhalb welcher 
deutliche physiologische Wirkungen der Sauerstoffverminderung einzu- 
treten pflegen. 

Vorübergehende, aber schnelle und bedeutende Verminderungen des 
Luftdruckes, wie sie bei Bergbesteigungen und Fahrten im Luftballon 
stattfinden, erzeugen die unter dem Namen „Bergkrankheit^^ bekannten 
Erscheinungen, welche sich in Atemnot, besonders bei körperlidien An- 
strengungen, Steigerung der Pulsfrequenz, Kopfschmerz, Mattigkeit und 
Appetitlosigkeit äußert. Doch scheinen besondere körperliche Dis- 
sitionen hierbei von großem Einflüsse zu sein, wie daraus hervorgeht, 
daß wiederholt große Höhen von Forschem ohne nennenswerte Be- 
schwerden erstiegen wurden. Whymper blieb auf dem Gipfel des 
Oiimborazo in 6253 m Höhe frei von der Bergkrankheit, ebenso die 
Gebrflder Schlagintweitam Ibi-6amin-GipfeI im Himalaya in 6780 m, 
und G ü ß f e 1 d t auf den höchsten Bergen der Anden. In der größten 
bisher von Menschen im Luftballon erreichten Höhe von 9000 m wurde 
J. Glaisher besinnungslos, während sein Begleiter G o x w e 1 1 durchaus 
gesund blieb. In anderen Fällen trat infolge von rapider Druckver- 
minderung schon in geringerer Höhe der Tod ein, wahrscheinlich durch 
Bildung von Gasblasen im Blute: Groc6-SpinelIi und Sivel starben 
in einer Höhe von 7—8000 m, während Tissandier gesund blieb. 
Es unterliegt keinem Zweifel, daß die im Luftballon beobachteten Er- 
scheinungen zu einem in seinem Ausmaße noch nicht genügend be- 
kannten Teile anderen Gründen, z. B. dem Einatmen von Gas, welches 
beim Aufsteigen dem Ballon stets in großen Mengen entströmt, oder 
auch der niederen Temperatur der Luft ihre Entstehung verdanken. 
Die in neuester Zeit mit den der wissenschaftlichen Erforschung der 
Atmosphäre dienenden großen Ballons „Humboldt^^ und „Phönix^^ in 
Berlin gemachten Erfahrungen haben gezeigt, daß das Auftreten schwerer 
Erscheinungen ganz wesentlich durch Körperanstrengungen begünstigt 
wird, sowie daß das Einatmen von komprimiertem Sauerstoff erhebliche 
Erleichterung verschafft. 

Die Intensität der Sonnenstrahlung, welche, wie wir oben 
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sahen, in erheblichem Maße von der Dicke der durchlaufenen atmo- 
sphärischen Schichten abhängig ist, muß mit der Höhe aus diesem 
Grunde eine Zunahme erfahren. Dazu kommt noch, daß die untersten 
Luftschichten an sich die dichtesten, außerdem aber noch durch reidi- 
lichere Beimengung von Staub imd Wasserdampf die undurchgänglichsten 
sind. So absorbieren die höheren Atmosphärenschichten weniger Sonnen- 
wärme, lassen also entsprechend mehr derselben hindurch. 

Es ist bekannt, daß in großen Höhen trotz außerordentlich niedriger 
Lufttemperaturen die Haut der unbedeckten Körperteile verbrennt, zu- 
mal wenn, wie im Luftballon, die Luft unbewegt ist. Langley sah 
auf dem Mount Whitney in Kalifornien in 4510 m Höhe die Tempe- 
ratur in einem mit zwei Glasplatten bedeckten Kupfergefäße sich bis 
weit über den Siedepunkt des W^assers erhöhen. Gayley beobachtete 
in 3500 m Höhe in Leh (Tibet) an einem Schwarzkugel-Vakuumthermo- 
meter 101,7 ® C, während der Siedepunkt des Wassers in dieser Höhe 
nur 88 <> C. beträgt 

Unmittelbar fQhlbar wird die Wirkung der Strahlungsintensität 
durch den großen Temperaturunterschied in der Sonne und im Schatten. 
K Frankland'^ hat eine Reihe relativer Messungen hierüber mit 
dem Schwarzkugelthermometer angestellt, bei welchen sich z. B. ergab, 
daß in 46 m Seehöhe dieser Unterschied 11,5 <> (30,0 <^ gegen 41,5®), in 
3140 m aber 32,8 <> (14,2 <> gegen 47,0 <>), in einem anderen Falle in 
2980 m sogar 53,5 ^ (6,0 ® gegen 59,5 ®) betrug. Vom Verfasser wurden 
auf dem Säntis in 2500 m Höhe wiederholt Unterschiede von 43 ®— 44 • 
beobachtet, in einem Falle 44,6 <> (6,1 <> gegen 50,7 ^)»». 

Die hygienische Bedeutung der großen Strahlungsintensität der 
Höhen liegt, wie wir oben schon gesehen haben, vornehmlich in der 
Möglichkeit, selbst während des Herrschens sehr niedriger Lufttempe- 
raturen sich im Freien aufhalten zu können. In klimatischer Beziehung 
ist die unter dem Einflüsse derselben erzeugte relativ hohe Boden- 
wärme von erheblicher Bedeutung, welche die Vegetationsverhältnisse 
der Gebirge in gewisser Beziehung unabhängig macht von der eigent- 
lichen Lufttemperatur. Selbstverständlich wird hierdurch eine um so 
schärfere klimatische Grenze gezogen zwischen den der Sonnenstrahlung 
in unseren Breiten überhaupt zugänglichen Ost-, Süd- und Westseiten 
der Gebirge und den stets unbestrahlten Nordhängen derselben. Jeden- 
falls würde man das Klima eines Gebirges durchaus falsch beurteilen, 
wenn man ausschließlich die Lufttemperatur zu Grunde legen wollte. 
Gh. Martins'^ fand z. B. aus gleichzeitigen Beobachtungen während 
drei völlig heiterer Tage: 

io Bagn^ret Pic tu Midi DiflfiBraiii 

(551 m) (2877 m) 

die mittlere Temperatar der Laft 32,9^ 10. l* I2,s* 

die mittlere Temperatur dee Bodens 36,1^ 33.8* 3,1* 

die mittlere Temperatur des Bodens in 5 cm Tiefe 35,5* 17.1* 8,4* 

Selbst bis zu 5 cm Tiefe erwies sich demnach der Boden des 2326 m 
höher liegenden Pic du Midi als erheblich wärmer. 

Wenn wir vorher das Klima der hohen Gebirge mit dem Polar- 
klima verglichen, so müssen wir doch in Bezug auf die Strahlungs- 
intensität und deren Wirkungen einen erheblichen Unterschi^ zwischen 
beiden nicht außer Acht lassen. Im letzteren erhebt sich trotz da* 
langen Dauer der Bestrahlung die Bodentemperatur niemals über die 
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der Luft, sodaß die Erde schon in geringer Tiefe gefroren bleibt, und 
die Vegetation eine relativ geringe Entwickelung erfährt 

Andererseits entspricht naturgemäß der stärkeren Wärmezustrah- 
lung eine größere Wärmeausstrahlung, sodaß die Schwankungen der 
Bodenwärme in den Gebirgen erheblich größer sind, als in der Ebene. 

Die Temperatur der Luft erfährt mit zunehmender Erhebung 
über den Meeresspiegel überall eine Abnahme, welche, wenn man ahn- 
lidie Lagen, also Thal mit Thal, Abhang mit Abhang und Gipfel mit 
Gipfel miteinander vergleicht, in allen Höhen in dem gleichen Maße 
einer arithmetischen Progression erfolgt. Ein Einfluß der geographischen 
Breite ist dabei nicht erkennbar, wohl aber deijenige örtlicher Ver- 
hältnisse. Auf der nördlichen Halbkugel beträgt z. B. die Temperatur- 
abnahme an der Südseite der Gebirge 0,69® pro 100 m Erhebung, an 
der Nordseite aber 0,55 ®. Freistehende Berge haben erheblich geringere 
Temperaturen als plateauartige Erhebungen von gleicher Höhe. In den 
Gegenden ausgeprägter Jahreszeiten finden sich Unterschiede in der 
Temperaturabnahme zwischen dem Winter und dem Sommer; in Mittel- 
europa und Nordamerika ist dieselbe im Sommer um 1,5-mal rascher 
als im Winter. In den Tropen hängen die an sich geringen jahres- 
zeitlichen Aenderungen durchaus von dem Eintritt der Regenzeiten ab; 
viel größer sind die zwischen den regenarmen und regenreichen Seiten 
der Gebirge bestehenden Unterschiede. In Ceylon nimmt z. B. die 
Temperatur pro 100 m Erhebung auf der Regen- oder Luvseite des 
Gebirg:es um 0,55 ^ auf der trockenen oder Leeseite um 0,80^ ab. 

Die Gründe für die Abnahme der Lufttemperatur mit der Höhe 
sind folgende: 

Die Atmosphäre verhindert den Wärmeverlust durch nächtliche 
Ausstrahlung in höherem Grade, als die Erwärmung durch die Ein- 
strahlung; dies geschieht am stärksten durch die untersten, dichtesten 
Schichten. Je dünner nun mit zunehmender Höhe diese Hülle wird, 
um so schwächer wird ihre Wirkung und um so niedriger die Tempe- 
ratur. Aufsteigende trockene Luftmassen erkalten durch adiabatische 
Ausdehnung um 1,0^ G. pro 100 m; in feuchter Luft dagegen beträgt 
infolge der bei der Kondensation des Wasserdampfes frei werdenden 
Verdampfungswärme die AbniAme nur etwa 0,5® C. pro 100 m. Letzterer 
Vorgang verlangsamt also die Temperaturabnahme mit der Höhe ganz 
beträchtlich. 

Die Hauptquelle der Luftwärme ist der durch Bestrahlung erhitzte 
Erdboden, welcher an die ihm zunächst anliegenden Luftschichten am 
meisten Wärme abgiebt. 

Diese allgemein vorhandene Temperaturabnahme mit der Höhe er- 
leidet aber unter gewissen Voraussetzungen Ausnahmen. Wenn in einem 
Gebiete hohen Luftdruckes, einem barometrischen Maximum der höheren 
Breiten windstilles und heiteres Wetter herrscht, so findet man, daß 
bis zu gewissen Höhen die Abhänge und Gipfel der Berge auch wäh- 
rend der Nachtzeit wärmer sind, als die benachbarten Thäler und 
Niederungen. Ein Gleiches findet sich auch in der freien Atmosphäre 
über Ebenen. Vornehmlich ausgeprägt tritt diese Erscheinung auf wäh- 
rend des Winters, wenn der Boden mit Schnee bedeckt ist, und sie ist am 
stärksten in den untersten Luftschichten, wo die Temperaturzimahme nicht 
selten 1 ® auf 5 m beträgt. Der Grund für diese Temperatununkehrung 
liegt in dem Auftreten niedersinkender Luftströme im Innern und am 
Rande eines barometrischen Maximums , indem hierbei die fortgesetzte 
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YennehruDg des Luftdruckes eine Kompression und demzufolge eine 
Erwärmung der niedersinkenden Luflmassen bewirkt Die Berggipfel 
werden von dieser dynamisch erwärmten Luft unmittelbar getroffen 
und entziehen derselben infolge ihrer kleinen Oberflädie durch Boden- 
ansstrahlung weniger Wärme, als die Niederungen, in welchen dieser 
Wärmeverlust die Kompressionserwärmung überwiegt. Dazu kommt 
noch, daB die durch Berührung mit den ausstrahlenden Abhängen er- 
kalteteten Luftmassen vermöge ihrer größeren Schwere nadi (ton 
Thälem hin abfließen und sich hier, einen See kalter Luft bildend, an- 
sammeln. 

Diese Erscheinung der Temperaturumkehrung wird in klimatischer 
und hygienischer Beziehung in denjenigen Gebirgen bedeutungsvoll, 
in welchen sie häufig aufzutreten pflegt. Sie mildert das Winter- 
klima der Höhen gegenüber dem der Thäler in einer ganz erheblichen 
Weise. 

Der jährliche und tägliche Gang der Temperatur im Gebirge unter- 
scheidet sich nicht unwesentlich von dem der Niederungen, besonders in den 
mittleren und höheren Breiten. Hier nähert sich das Klima der Höhen 
in thermischer Beziehung dem Küstenklima, indem die Jahres- und 
Tagesamplituden kleiner werden: häufige nächtliche und winterliche 
TemperaturumkehruDgen verhindern den Eintritt tiefer Minima gerade 
in denjenigen Zeiten, in welchen sie in den Thälem und Ebenen vor- 
nehmlich vorkommen, reger Luftwechsel und geringe Ausdehnung der 
Bodenfläche wirken der sommerlichen und am Tage stattfindenden Er- 
wärmung der Berggipfel entgegen. 

Der Wasserdampf nimmt in der Atmosphäre in sehr viel 
rascherem Verhältnisse mit der Höhe ab, als der Luftdruck. In einer 
Seehöhe von 2000 m findet sich nur noch die halbe Wasserdampfmenge 
der Atmosphäre, während der halbe Luftdruck erst in ö— 6000 m Höhe 
erreicht wird. Deshalb ist der Einfluß der Gebirge auf die „Wasser- 
dampf- Atmosphäre^^ der Erde ein sehr bedeutender, sodaß schon mäßige 
Höhen für düe Verteilung und Kondensation des Wasserdampfes wirk- 
sam werden können. So bilden höhere Gebirge in vielen Fällen Grenzen 
schrofier klimatischer Gegensätze in Bezug auf Bewölkung und Nieder- 
schläge und, hiervon abhängig, auch der Temperatur. 

Die relative Feuchtigkeit ist von der Höhe an sich kaum abhängig. 
Zwar sehen wir häufig die Gebirgsgipfel wochenlang von einem Wolken- 
gürtel eingehüllt, wdcher im Winter eine tiefere Lage hat, als im 
Sommer, aber ein eigentlicher Gang der relativen Feuchtigkeit mit der 
Höhe existiert nicht, vielmehr ist dieselbe fast ausschließlich von dem 
Herrschen auf- oder niedersteigender Luftströme abhängig. Deshalb ist 
auch ein jäher Wechsel von völliger Dampfsättigung mit außcnrordent- 
licher Trockenheit in den höheren Gebirgen sehr häufig zu finden. 
Jeder aufwärts gedrängte Luftstrom transportiert Wasserdampf in die 
Höhe, welcher sich schnell zu Wolken verdichtet; hört er auf, bergauf- 
wärts zu wehen, so bewirkt die Trockenheit der freien Atmosphlüre 
Auflösung der Wolken. Aber auch in der freien Atmosphäre finden 
sich, wie die jüngsten Luftballon&hrten lehrten, nicht sdten in ver- 
hmtnismäßig niedrigen Höhen (gegen 2000 m) Zonen nahezu vollstän- 
diger Trockenheit der Luft vor, beiderseits b^n^enzt von feuc^tww 
Schichten. 

Die Bewölkung ist im Hochgebirge im allgemeinen etwas geringer, 
als in der Ebene ; vornehmlich herrscht im Herbst und Winter auf den 
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Höhen oft langdauerndes heiteres Wetter, w&hrend die Niederungen von 
dichtem Nebel und niedriger Wolkendecke überlagert sind. Im Früh- 
jahr und Sommer dagegen ist die Bewölkung größer, als in der Ebene. 

Die Menge und Häufigkeit der Niederschläge wird von den Ge- 
birgen in hohem Grade beeinflußt, indem die an den Abhängen derselben 
durch den Wind emporgedrängten Luftmassen unter niedrigeren Luft- 
druck gebracht und hierdurch abgekühlt werden, was zur Kondensation 
des mitgeführten Wasserdampfes Veranlassung giebt. Die das Gebirge 
überschreitende Luft wird an der „Unterwind- oder Leeseite^' infolge 
ihrer Abwärtsbewegung komprimiert und erwärmt und hierdurch relativ 
trockener. Die Gebirge sind deshalb gewissermaßen als Fangapparate 
des atmosphärischen Wasserdampfes anzusehen, welche besonders in 
regenarmen Gebieten eine erhebliche Wichtigkeit für die Wasserver- 
sorgung der Ebene besitzen. Selbst in den Wüstengebieten der Erde, 
in der Sahara, in Arabien, Mittelasien und Nordamerika entladen sich 
während des Sommers Gewitter mit schweren Regengüssen auf den 
höheren Plateaus oder Gebirgen. 

Gebirge, welche von einer vorherrschenden feuchten Windrichtung 
senkrecht getrofTen werden, weisen stets eine nasse und eine trockene 
Seite auf. Weht ein solcher Wind während des größten Teiles des 
Jahres aus derselben Richtung, so nimmt ein entsprechend hohes und 
geschlossenes Gebirge weiten Landstrichen hinter demselben nahezu 
aUen Regen fort. Die Häufigkeit und Menge der Niederschläge nimmt 
bis zu einer von lokalen Umständen abhängigen Grenze mit der Höhe 
im Gebirge zu, oberhalb derselben aber wieder ab ; in den Mittelgebirgen 
Deutschlands wird jedoch diese Grenze nicht erreicht. 

Wo in den höheren Gebirgen die Sonnenwärme der wärmeren 
Jahreszeit nicht ausreicht, um die in Form von Schnee gefallenen 
Niederschläge zu verflüssigen, bildet sich eine dauernde Schneebedeckung, 
der sogenannte „ewige Schnee^S Die Höhenlage ihrer unteren Grenze, 
der „Schneegrenze'S ist nicht allein von der mitüeren Sommertemperatur, 
sondern auch von der Menge des SchneefaUes selbst abhängig. Außer- 
dem kommt noch die Exposition gegen die Sonnenstrahlung, sowie 
gegen warme und trockene Landwinde in Betracht Am tibetanischen 
Teile des Himalaja liegt z. B. die Schneegrenze an der Südseite um 
&st 500 m höher als an der Nordseite, an den Nordhängen der Alpen 
ist ihre mittlere Höhe 2700 m, an den Südhängen 2800 m. Umgekehrt 
finiden wir aber bei manchen Gebirgen die Schneegrenze an den süd- 
lichen Abhängen trotz günstiger Exposition weiter hinabreichen, als an 
den nördlichen, wenn die ersteren erheblich mehr Niederschläge er- 
halten, als die letzteren. Am Kaukasus z. B. hat die trocknere Nord- 
seite ihre Sclmeegrenze in einer um 3—400 m höheren Lage, als die 
feuchte Südseite. 

In noch höherem Grade hängen die Höhen ^ bis zu welchen die 
unteren Gletscherenden herabreichen, von örtlichen Verhältnissen ab; 
hierbei kommt die Größe des Firnfeldes, sowie die Neigung des 
Gletseherbettes vornehmlich in Betracht, da ein reichlicher und schneller 
Ersatz der Schmelzverluste das Herabsteigen bis in geringere Höhen 
befördern muß. Deshalb difierieren die Höhen der Gletscherenden und 
die an ihnen zu findende mittlere Jahrestemperatur je nach den ört- 
Udien Bedingungen ganz bedeutend voneinander. So endet z. B. der 
Franz-Joseph-Gletscher an der Westküste der Südinsel von Neu-Seeland 
in 210 m Meereshöhe mit einer mittleren Jahrestemperatur von 10 ^ 
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welche deijenigen von Wien entspricht"^. An der Nord Westküste von 
Nordamerika reicht unter 54^ Breite ein Gletscher bis an das Meer 
herab. Dagegen endet im Himalaya der Bephogletscher in 3010 m 
Höhe, am Montblanc in den Alpen enden die Gletscher in 1450 m Höhe 
bei einer Jahrestemperatur von 4,5®; in Ostsibirien reicht auf der Sfld- 
seite des Munko-Sardyk in 52® Breite ein Gletscher nur bis 3170 m 
Höhe, wo eine mittlere Jahrestemperatur von — 10® herrscht Die 
Temperaturen an den Gletschcrenden schwanken demnach um volle 20 *. 

Charakteristisch für das Höhenklima ist femer noch die erheblidie 
Größe der Verdunstung, welche sich zum großen Teile aus dem geringeren 
Luftdrucke erklärt, anderseits aber auch von der geringen relativen 
Feuchtigkeit der Höhenluft und der stärkeren Luftbewegung abhängt 
Das Wasserbedürfnis der organischen Welt ist deshalb im Gebirge ein 
erheblich größeres, als in der Ebene. Aus der Trockenheit der Höhen 
geht auch die große Durchsichtigkeit der Luft hervor, welche das 
richtige Schätzen von Entfernungen unmöglich macht. Hierzu trägt 
aber auch noch die geringe Verunreinigung der Luft durch Staub er- 
heblich bei. 

Aehnlich wie der thermische Gegensatz zwischen Wasser und Land 
an den Küsten die Land- und Seewinde erzeugt, ruft auch das Gebirge 
selbständig Luftströmungen hervor, welche als „Gebirgswinde^^ oder audi 
als „Tag- und Nachtwinde^^ bezeichnet werden. 

Wenn nicht stärkere allgemeine Luftströmungen herrschen, macht 
sich in allen Gebirgen und den gebirgsnahen Niederungen bei Tage 
ein thalaufwärts wehender, bei Nacht ein thalabwärts streichender 
Wind bemerkbar, dessen Stärke von den örtlichen Verhältnissen beein- 
flußt wird. 

Der Grund für das Entstehen des thalabwärts fließenden Nacht- 
windes ist in einer stärkeren Erkaltung und deshalb größeren Schwere 
der die Bergabhänge berührenden Luft zu suchen, welche nun, dem 
Gesetze der Schwere folgend, abwärts fließt Die Entstehung des Tag- 
windes erklärt Hann in folgender Weise ^^: 

Wenn in einem Thale die Temperatur der Luft durch die Besonnung 
steigt, dehnt sich die Luft entsprechend aus und zwar über dem Thale 
selbst stärker als an den Abhängen der Berge. Hierdurch werden die 
Flächen gleichen Druckes über dem Thale gehoben, sodaß ein Gefälle 
gegen den Bergabhang hin entsteht, welchem die Luft folgt und des- 
halb gegen das Gebirge hin abfließt. An den besonnten Berglehnen 
selbst aber wird die Luft eine Tendenz zu aufsteigender Bewegung er- 
halten, welche sich mit der gegen das Gebirge hin gerichteten der 
freien Atmosphäre über dem Thtde zu einer resultierenden längs den 
Berghängen emporsteigenden vereinigt. So wirkt das Gebirge tagsüber 
gewissermaßen ansaugend auf die umgebenden Luftmassen. 

In klimatischer Hinsicht ist dieser regelmäßige Windwechsel in den 
Gebirgen von großer Wichtigkeit : der Tagwind bewirkt im Gebirge das Auf- 
treten von Wolken imd Niederschlägen, oft auch von Gewittern in den 
Nachmittagsstunden. Diese Erscheinungen sind häufig ausschlieSlich 
auf die Gebirge beschränkt, während ringsum heiteres Wetter ohne jede 
Neigung zu Niederschlägen besteht Ihre Wirkung ist ein ausge- 
sprochenes Uebergewicht der Niederschläge im Gebirge, sowohl was 
Quantität als auch Häufigkeit derselben betrifft; die Niederungen aber 
partizipieren an denselben durch ausgiebige Speisung des Grundwassers, 
der Quellen und Wasserläufe. 
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Während der Nacht führt der absteigende Bergwind den Wasser- 
dampf in die Tiefe, während die Wolken der Höhen verschwinden ; seine 
niedrige Temperatur bringt nun in Verbindung mit der starken Wärme- 
ausstrahlung infolge heiteren Nachthimmels den Wasserdampf in der 
untersten Luftschicht \ zur Kondensation und fQhrt zu reichlicher Tau- 
bildung. 

In hygienischer Hinsicht sind die Gebirgswinde von Bedeutung 
wegen der regelmäßigen und ausgiebigen Ventilation der Thäler, in 
welchen sich sonst leicht Schädlichkeiten aller Art anhäufen wtlrden, 
zumal dieselben dann am ausgeprägtesten auftreten, wenn die allge- 
meine Luftbewegung am geringsten ist oder völlig fehlt In den Thälem 
würde unter solchen Verhältnissen die Temperatur und Feuchtigkeit der 
Luft leicht eine den Bewohnern höchst lästige und Krankheiten hervor- 
rufende Höhe erreichen. 

Die Tag- und Nachtwinde haben wir als ein vom Gebirge selbst 
erzeugtes eigenartiges Windregime zu betrachten, welches von den 
großen allgemeinen Luftströmungen unabhängig ist. Die Gebirge ver- 
mögen jedoch auch unter gewissen Bedingungen den sie berührenden 
großen Luftbewegungen höchst eigenartige Merkmale zu verleihen, 
welche dort, wo sie häufig auftreten, direkt zu einem wichtigen klima- 
tischen Faktor werden. 

Unter dem Namen „Föhnwinde^ begreift man diejenigen, meist 
nut stürmischer Stärke auftretenden heißen und trockenen Winde, 
welche in Gebirgsthälern und den anschließenden Niederungen wehen, 
wenn eine barometrische Depression in größerer Entfernung parallel 
der Gebirgskette vorüberzieht 

Die hohe Temperatur und Trockenheit des Föhns, welchen man 
zuerst an den nördlichen Alpenthälem näher kennen gelernt hatte, 
glaubte man lange Zeit hindurch auf die Sahara zurückführen zu müssen, 
bis vornehmlich Hann, gestützt auf die Lehren der mechanischen 
Wärmetheorie, denselben für einen lokalen Fallwind erklärte. 

Wenn eine barometrische Depression im Westen oder Nordwesten 
des Alpenkammes auf der Linie zwischen dem Biscaya-Busen und dem 
englischen Kanal gegen Europa heranrückt, dann wird zunächst die 
Luft über West- und Mitteleuropa, weiterhin aus dem Alpenvorlande 
und den nach Nordwest und Nord sich öffnenden Alpenthälem gegen 
die Depression hin in Bewegung gesetzt Der durch das Abströmen in 
den Thälem erzeugte Luftverlust kann aber nicht, wie in dem ofiienen 
Lande, von den Seiten her schneU ersetzt werden, da die hohe Alpen- 
mauer dem Nachströmen von Süden her ein Hindemis bereitet ; es muß 
deshalb zunächst die fehlende Luft aus der Höhe, von den Alpenkämmen 
entnommen werden. Die Hemmung ungehinderten Ersatzes erzeugt aber 
in den Alpenthälem selbst eine Verdünnung der Luft, welche deren 
Druck vermindert, sodaß hier eine lokale barometrische Depression ent- 
steht, und diese aspiriert wegen der relativ großen Dmckunterschiede 
auf geringe Entfemung hin die Luft der Höhen mit großer Energie. So 
stürzt vom Gebirgskamme herab die Luft in stürmischen, oft orkan- 
artigen Stößen in die Thäler, indem sie zudem noch die größere Be- 
wegungsgeschwindigkeit der höheren Atmosphärenschichten mit nach 
abwärts bringt. Bei dem Niedersteigen erwärmt sich dieselbe durch 
Kompression in erheblichem Grade, wodurch der mitgeftthrte Wasser- 
dampf mehr und mehr vom Sättigungspunkte entfemt wird. So kommt 
die Luft im Thale als äußerst trocken an. 
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Verfolgt man die Vorgänge während eines Föhns längs der Bahn 
der Luftströmung über die Alpen hin, so findet man etwa folgendes Bild. 
An der Südseite des Gebirges betrage in 200 m Meereshöhe die Tem- 
peratur 5^, die relative Feuchtigkeit 80 Proz.; beim Aufsteigen der 
nach Nord sich bewegenden Luft an dem Gebirgsabhange wird dieselbe 
abgekühlt und erreicht bei etwa 3,7® volle Dampfsättigung, was bei 
einer Temperaturabnabme von etwa 0,6 ® pro 100 m in ungefähr 400 m 
Höhe statt&idet. Hier beginnt die Kondensation zu Regen, weiterhin 
zu Schnee, in deren Folge die weitere Temperaturabnahme pro 100 m 
auf 0,4 ® sinkt So finden wir 1000 m höher bei fortwährenden Nieder- 
schlägen eine Temperatur von — 0,3 ^ weitere 1000 m höher — 4,3®, 
mit welcher der Alpenkamm in 2400 m Höhe überschritten wird. Dmrch 
die fortgesetzte Kondensation beim Aufsteigen ist aber der Luft ein 
beträchtlicher Teil ihres Wasserdampfes schon entzogen worden. Nun tritt 
die abwärts gerichtete Bewegung der Luft an der Nordseite des Ge- 
birges ein und mit ihr eine Kompressionserwärmung derselben, welche 
den noch vorhandenen Wasserdampf sofort von seiner Kondensations- 
grenze entfernt Die Luft sinkt also als relativ trockene und auf dem 
weiteren Wege fortwährend trockener werdende hinab und gewinnt so, 
den Gesetzen der mechanischen Wärmetheorie entsprechend, auf je 
100 m Höhenänderung einen vollen Grad an Wärme. So finden wir 
dieselbe 1000 m niedriger mit einer Temperatur von + 5,7 ® und in 
der Meereshöhe von 400 m mit einer solchen von 15,7® wieder, wäh- 
rend sie auf der Südseite in derselben Höhe nur 3,7 ® besaß. Die re- 
lative Feuchtigkeit aber ist von 100 Proz. auf etwa 20 - 25 Proz. herab- 
gegangen. So kommt der Föhn als äußerst warmer und trockener 
Wind in den nördlichen Alpenthälern an. 

In manchen Thälem der nördlichen Alpen tritt dieser Vorgang, 
bald mehr bald weniger ausgeprägt, so häufig auf, daß derselbe eine 
klimatische Bedeutung erlangt. Im iMittel von 7 Jahren kamen in der 
Nordschweiz im Winter 9, im Frühling 17, im Sommer 5, im Herbst 10, 
im Jahre also 41 Föhnti^e vor, d. h. während IV3 Monat herrschte 
die dem Föhn eigentümliche hohe Temperatur und Trockenheit Der 
Einfluß auf die mittlere Temperatur und Feuchtigkeit ist deshalb ein 
nicht unbedeutender und findet seinen Ausdruck in dem Vorhandensein 
besonderer B^nstigungen der Vegetation, wie der Maiskultur und des 
Weinbaues. Sein häufiges Auftreten im Frühling befördert aber in 
wirkungsvoller Weise das Schmelzen des Schnees. 

Die Unabhängigkeit des Föhns von der Sahara wird am deutlich- 
sten dadurch bewiesen, daß nicht nur unter der entsprechenden Be- 
dingung in den Alpenthälern „Nordföhne*^ auftreten, sondern daß auch 
andere Gebirge ihren Föhn haben. So ist derselbe an der KCkste von 
Westgrönland, am Kaukasus, in den Pyrenäen, auf Neu-Seeland, kurz- 
um an allen Gebirgen, bei welchen die oben genannten Vorbedingungen 
zutreffen, nachgewiesen worden. Uebrigens kommen föhnartige Er- 
scheinungen, wenn auch in abgeschwächtem Maße, auch in den deutschen 
Mittelgebirgen vor*®. 

In hygienischer Beziehung ist der Föhn für die von ihm häufig 
heimgesuchten Thäler nicht olme Bedeutung, abgesehen von der Gefahr, 
welche er durch seine oft orkanartige Stärke und die eminente Feuers- 

?3fahr infolge seiner ausdörrenden Wirkung ausübt Unter der hohen 
emperatur des Föhns, welche im Winter oft auf 22® und darüber steigt, 
leiden Menschen und Tiere, welcher sich eine Abspannung und Mattig- 
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keit bemächtigt. Die geringe relative Feuchtigkeit, welche sich ge- 
legentlich bis auf 10 Proz. und darunter erniedrigt, erhöht rapide die 
Wasserausscheidung des Körpers durch Verdunstung aus der Haut und 
den Lungen, kann daher leicht bei geschwächten Individuen gefährliche 
Schwankungen des Blutdruckes zur Folge haben ^^ 

Ein anderer durch Gebirge veranlaßter Fallwind ist die „Bora^^ 
des Adriatischen Meeres, welcher darauf beruht, daß auf den hoch- 
gelegenen Plateaus der nordwestlichen Balkanhalbinsel im Winter die 
Luft außerordentlich stark erkaltet und, unter besonderen Bedingungen 
über den Rand der dalmatinischen Küste überflutend, mit ihrer voUen 
Schwere und Eiseskälte orkanartig niederstürzt in die erheblich wär- 
mere Luft des Adriatischen Meeres. Zwar wird sie hierbei ebenfalls 
durch Kompression erwärmt, aber der Höhenunterschied ist nicht groß 
genug, um die nicht selten bis unter — 20® abgekühlte Luft am Meere 
als warm ankommen zu lassen; vielmehr überziehen sich unter ihrem 
Wehen alle Gegenstände mit Eis. Uebrigens finden sich auch an 
anderen Orten, z. B. am Südwestfuße des Kaukasus bei Noworossisk, 
analoge Winde vor, auch der als Mistral bekannte Wind im südlichen 
Frankreich steht der „Bora^^ nahe, ohne jedoch ein eigentlicher „Fall- 
wind^^ zu sein. 

Viele in einzelnen Gegenden mit besonderen Namen bezeichneten 
Lokalwinde entsprechen den als Tag- und Nachtwind bezeichneten 
Vorgängen, z. B. der Wisperwind; die sogenannte „Bise'^ des Genfer 
Sees scheint eine Kombination von Gebirgswind mit dem Land- und 
Seewinde darzustellen. 

Eine weitere wichtige Funktion der Gebirge haben wir darin zu 
erblicken, daß dieselben einen Windschutz für ihre Thäler und benach- 
barten Niederungen darstellen. Die Vegetationsbedingungen einer Gegend 
beruhen nicht allein auf der Temperatur und den mederschlägen, son- 
dern auch auf der Windstärke. Es ist bekannt, daß starke Winde, wie 
sie auf weiten Ebenen oder auf Berggipfeln zu wehen pflegen, dem 
Gedeihen der Bäume direkt hinderlich sind, besonders wenn es sich 
um Neuanpflanzungen solcher handelt. Deshalb finden wir auch in 
windgeschützten Tbälem meist einen kräftigeren und üppigeren Baum- 
wuchs. 

Femer aber gewähren größere geschlossene Gebirgsketten, welche 
in nahezu west-östlicher Richtung verlaufen, einen sehr beträchtlichen 
Schutz gegen die kidten, den höheren Breiten entstammenden Winde; 
sie stellen demnach höchst wirksame klimatische Schranken dar. So 
ist der Alpenwall von großer Bedeutung für das Klima seiner südlichen 
Abhänge, sowie für die gebirgsnahen Teile von Oberitalien, indem er 
die kalten Nordwinde von denselben abhält oder denselben, falls sie das 
Gebirge übersteigen , einen föhnartigen Charakter erteilt Auch die 
ungarische Ebene verdankt zum Teil ihre thermische Begünstigung dem 
schützenden Bergwalle der Karpathen. Ganz besonders erfreut sich 
Nordindien des gewaltigen Schutzes der Himalaya-Mauer , welche das 
Vordringen der außerordentlichen Winterkälte von Innerasien wirksam 
verhindert. So hat Labore eine Wintertemperatur von 14,0 ^ während 
das auf gleicher Breite gelegene Shanghai eine solche von 3,9 ® besitzt, 
obwohl letzteres an der südlichen Küste von China liegt Das Fehlen 
einer von West nach Ost verlaufenden Gebirgskette in Nordamerika 
bedingt das außerordentlich weit nach Süden reichende Vordringen der 
winterlichen Kälte. 
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Im Sommer schützen umgekehrt die Gebirgsketten das Binnen- 
land vor dem Wehen kalter Seewinde, sodaß selbst in großer Nähe der 
Küste sich hohe Sommertemperaturen entwickeln können. 



Der Einfluß des Waldes als klimatischer Faktor ist, 
so deutlich er auch auf den ersten Blick erscheint, noch durchaus 
nicht scharf definiert Während man nämlich bisher keinen Zweifel 
daran hegte, daß während des Sommers die Lufttemperatur im Walde 
eine niedrigere sei, als die gleichzeitige auf offenem Felde, haben die in 
neuester Zeit von Schubert in Eberswalde mit dem Aßm an naschen 
Aspirations-Psychrometer angestellten exakten Vergleichungen unwider- 
leglich bewiesen, daß die Lufttemperatur keine nennenswerten Unter* 
schiede zwischen Wald und Feld aufweist. Die sogenannte „Waldkühle^^ 
an heißen, sonnenreichen Tagen ist demnach nur durch den Schutz gegen 
die Sonnenstrahlung und reflektierte Strahlung zu erklären. Hiermit 
fallen aber alle diejenigen Schlüsse, welche auf der niederen Luft- 
temperatur des Waldes beruhen. 

Die Luftfeuchtigkeit dagegen ist im Walde zweifellos eine größere, 
als im Freilaode, was aus der Verdunstung großer Wassermengen aus 
den Blättern der Bäume hervorgeht. Eine Eiche verdunstete z. B. aus 
etwa 700000 Blättern von je 2325 qmm Inhalt in ihrer Vegetations- 
zeit vom 18. Mai bis zum 25. Oktober 120000 kg Wasser. Außerdem 
wird durch die infolge der Reibung an den Bäumen verringerte Wind- 
stärke der Wasserdampf des Waldes weniger schnell fortgeführt, die 
Luft also selbst feuchter erhalten. 

Der hygienische Einfluß des Waldes beruht wahrscheinlich im wesent- 
lichen auf der größeren relativen und absoluten Feuchtigkeit und dem 
hierdurch vermindertem Wasserbedürfnis der organischen Wesen, außer- 
dem aber wohl noch auf dem geringeren Staubgehalte der Luft, hervor- 
gehend aus der Bedeckung des Waldbodens mit fester Rasen-, Moos- 
oder Laubdecke und geringerer Windstärke. Das Auftreten von wohl- 
riechenden ätherischen Oelen in Nadelholzwäldern hat außerdem einen 
erfrischenden Einfluß auf das Nervensystem des Menschen. 



Zum Schlüsse der vorstehenden, nach Maßgabe des verfügbaren 
Raumes nichts weniger wie erschöpfenden Darstellung des Klimas in 
seinen wichtigsten Faktoren und Erscheinungsformen seien noch einige 
Worte der Frage gewidmet, ob das Klima unserer Erde als ein kon- 
stantes zu betrachten sei oder nicht 

Diese Frage ist in neuerer Zeit besonders durch die eingehenden 
Untersuchungen von E. Brückner in nicht anzuzweifelnder Weise 
beantwortet worden ^ ^ . Derselbe weist auf Grund der sicher nachge- 
wiesenen Schwankungen des Kaspischen Meeres, sowie anderer abfluß- 
losen Seen, femer aber auch der Flüsse und Flußseen, der säkularen 
Schwankungen der Niederschlagsmengen auf der ganzen Erde, der Eis- 
verhältnisse der Flüsse seit 1736, des Datums der W*einernte seit 1400 
und der Ueberlieferungen über strenge Winter seit dem Jahre 800 
nach, daß auf der ganzen Erde deutlich ausgeprägte Klimaschwankungen 
existieren, welche eine mittlere Periodenlänge von etwa 35 Jsdiren 
haben. Innerhalb derselben wechselt eine kalte und feuchte mit einer 

46 



Das Klima. 297 

heißen und trockenen Periode ab. Mit denselben stimmen unter 
anderem die von Lang und Richter nachgewiesenen Gletscher- 
schwankungen durchaus ilberein. 

Außer diesen kurzen Schwankungen müssen aber noch größere vor 
Tiden Jahrtausenden unseren Erdball betroffen haben, unter deren Ein- 
fluß die zwei oder auch drei nachgewiesenen Eiszeiten stattgefunden 
haben. Die Temperaturemiedrigung , welche nötig ist, um eine ähn- 
liche Eiszeit hervorzurufen, beträgt nach Brtlckner nur 3 bis 4® im 
Jahresmittel. Zwischen diesen großen Schwankungen und den kurzen 
Ton 35 -jähriger Periode müssen aber auch noch solche von mittlerer 
Dauer aufgetreten sein, welche in der geologischen wie in der histori- 
schen Vergangenheit ihre Spuren zurückgelassen haben. 

Zur Zeit würden wir uns nach Brückner im Anfange einer 
heißen und trockenen Periode befinden, eine Annidime, welcher die 
klimatischen Eigentümlichkeiten der letzten Jahre durchaus nicht wider- 
sprechen. 
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%) Wotikof . Die KUmaU der Erde 
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1. Wesen und Begrlif der Akklimatisation. 

Wort uDd Begriff AkklimatisatioD werden vod unserem gegenwärtigen 
Sprachgebrauch in so verschiedenem Sinne angewandt, daß es uner- 
läßlich scheint, sich vor allem mit der Definition dieses Wortes zu be- 
fassen. 

Offenbar soll damit zunächst auf eine Beziehung hingewiesen werden, 
welche zwischen einem Lebewesen und einem Klima stattfindet; man 
kann demnach kaum die gewagte Begriffsverschiebung gut heißen, wie 
ich sie bei einem Verfasser finde, der von den Keimen der Infektions- 
krankheiten sagt, sie seien im Körper des Menschen „akklimatisiert''. 
Unter allen Umständen wird man bei der Anwendung des Wortes 
akklimatisieren die ursprüngliche Beziehung auf das Klima fest- 
halten müssen und zwar vorzugsweise auf ein Klima, welches dem zu 
akklimatisierenden Lebewesen von Hause aus fremd ist, welches ab- 
weicht von demjenigen seiner Heimat, seiner Geburtsstätte. 

Wenn man mitRubner^ unter Klima „alle durch die Lage eines 
Ortes bedingten Einflüsse auf die Gesundheit'' versteht, und damit also 
nicht bloß die meteorologischen Agentien meint, sondern die an einem 
Orte sich geltend machenden Einflüsse überhaupt, die Bodenverhältnisse, 
die einem Orte eigentümlichen (endemischen) Krankheiten und Aehn- 
liches, und zwar das alles in Beziehung zu der Gesundheit, so wird es 
gestattet sein, den gleichen Spielraum auch für die Anwendung des 
Begriffes „Akklimatisation" zuzulassen; man wird also nicht nur die 
Anpassung des Organismus ietn neue meteorologische Verhältnisse dar- 
unter zu verstehen brauchen, sondern auch von einer Akklimatisation 
gegenüber gewissen Krankheiten reden dürfen, denjenigen Krank- 
heiten vornehmlich, welche mit dem Klima eines Ortes enge verbun- 
den, gewissermaßen seine Erzeugnisse sind (klimatische oder ende- 
mische Krankheiten); ist es doch eine kaum in Abrede zu stellende 
Thatsache, daß gerade die endemischen Krankheiten einen wesentlichen 
Anteil haben an dem Zustandekommen oder NichtZustandekommen des 
Akklimatisationsprozesses. Wir werden uns also unter dem Begriff 
„Akklimatisation" die derartige Anpassung eines Lebewesens an 
alle denkbaren Einflüsse eines ihm selbst oder seinen nächsten Vor- 
fahren fremden Ortes auf seinen Organismus vorzustellen haben, daß 
es hier ebenso wohl gedeiht wie in seiner ursprünglichen Heimat; wir 
werden sagen können, Akklimatisation ist gleichbedeutend mit Orts- 
akkommodation unter veränderten Bedingungen. 

Huidiracb der Hyglae. Bd. I. AbU«. i 20 
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Wir sehen in folgendem ganz ab von Pflanzen und Tieren; der 
Rahmen unseres Themas würde weit überschritten werden müssen, wenn 
wir diese in die vorliegende Frage mit hineinziehen wollten; wir be- 
schäftigen uns vielmehr ausschließlich mit dem Menschen, mit seiner 
Fähigkeit, sich an andere Gegenden, als die ihm von der Natur gegebenen, 
heimatlichen, anzupassen. Da der Mensch, wenn auch in verschiedenen 
Kassen, auf der ganzen Erde lebt, so lag es nahe, anzunehmen, daß 
jeder Mensch auch jeden Punkt der Erde bewohnen könne, und nicht 
Geringere als de Quatrefages^ und Treille^ rechnen sich zu 
den Vertretern dieser Anschauung von der kosmopolitischen Stellung 
des Menschen in der Natur, wenngleich sie sich dieselbe im einzelnen 
Falle erst durch viele Generationen und innerhalb langer Zeiträume 
zu Stande kommend denken: 

„L' hemme est d' instinct pouas^ k la conquete du globe. Las obstacles 
reputes insurmontables pour une g^D^ration sont franchis par Tautre. 
L' Evolution SB poursuit k travers les si^cles , lente , tenace et toujours 
victorieuse ; et V on peut dire, ici commo ailleurs, que les proph^tes de 
la n^gation ne peuvent arreter la marche de rhumanit^: son g^nie est 
fait de foi et d' ardeur." (T r e i 1 1 e ^ p. 5.) 

Andererseits aber werden wir schon durch die einfache Beobachtung, 
daß bestimmte Gegenden der W elt von anthropologisch gut diii'erenzierten 
Menschenrassen bewohnt werden, zu der Annahme gedrängt, daß sich 
das Gedeihen des Menschen unter jedem Klima an bestimmte somatische 
Eigentümlichkeiten knüpft; daraus können wir den weiteren Schluß 
ziehen, daß, wenn die Angehörigen einer Rasse die Wohnsitze einer 
anderen einnehmen wollen, dieses nicht anders geschehen könne, als 
daß sich, sei es alsbald, sei es allmählich, an ihnen gewisse organische 
VeränderuDgen, akklimatorische Anpassungen vollziehen, welche, wenn 
sie zu einem günstigen Abschluß gelangen, zur Akklimatisierung der 
Rasse führen und damit einen Zustand schauen, bei welchem die auf 
fremden Boden verpflanzte Rasse ohne fortdauernde Unterstützung aus 
der ursprüngUchen Heimat gedeiht und sich ungeschwächt fortpflanzt 

Die Franzosen machen einen Unterschied zwischen acclimatement 
und acclimatation (les maladies de T acclimatement ; la societ^ d^accli- 
matation). A. Bertillon^ bezeichnet diese Ausdrücke als „presque 
synonymes" ; Treille^ und £. Rochard^ verstehen unter acclimate- 
ment die anthropologische Veränderung , welche der Mensch unter den 
veränderten Bedingungen eines fremden Klimas ohne sein Dazuthun er- 
fährt, während sie bei dem Begriff acclimatation das Dazuthun des 
Menschen, die Summe der hygienischen Hilfsmittel im Auge haben, 
durch welche diese Veränderung (acclimatement) begünstigt wird. Die 
Engländer haben nur das V^ort ,,acclimatisation" ; nach dem deutschen 
Sprachgebrauch scheint eine Unterscheidung zwischen den Begriffen 
Akklimatisierung und Akklimatisation nicht gemacht zu werden. 

Je nachdem sich nun der Anpassungsprozeß auf einzelne Individuen 
bezieht, oder bei einer ganzen Nationalität oder Rasse stattfindet, 
spricht man von individueller oder von Rassenakklimati- 
sation; letztere ist Hirsch^ gleichbedeutend mit Kolonisation. 
Die allereinfachste Form der Akklimatisation, diejenige, bei welcher 
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eine Rasse unter einem anderen als dem gewohnten Klima ohne be- 
sondere Bedingungen, d. i. nach Art der Eingeborenen, zu leben 
vermag, nennt van der Burg^ Naturalisation. 

Unter den verschiedenen Faktoren, welche den Begi*iff „Klima'' 
ausmachen, ist keiner von so hervorragender Bedeutung, wie die Tem- 
peratur der Luft; diese, wesentlich abhängig von dem Neigungswinkel 
(xAt/ua), unter welchem ein bestimmter Teil der Erde zur Sonne steht, 
erreicht ihre größte Höhe in den äquatorialen Gegenden, in der zwischen 
den beiden Wendekreisen gelegenen tropischen Zone. Nach Norden 
und nach Süden hin nimmt die Lufttemperatur ab , sodaü also für die 
Akklimatisationsfrage nur die Breitengrade der Weltkugel in Betracht 
kommen. Man kann sagen : je weiter ein Individuum sich äquatorwärts 
oder polarwärts von seinem Standorte entfernt, um so tiefergreifende 
Akklimatisationsprozesse wird es durchzumachen haben, während geringe 
Abweichungen nach Norden oder nach Süden um wenige Breitengrade 
(petit acclimatement der französ. Autoren) oder die Vorwärts- 
bewegung von Ost nach West keinen nennenswerten Akklimatisations- 
vorgang zur Folge haben werden. Auch ist anzunehmen, daß, je all- 
mählicher die Ueberführung in andere klimatische Verhältnisse erfolgt, 
auch um so unmerklicher die akklimatorischen Veränderungen von 
statten gehen werden. Beides ist wahrscheinlich bei der großen prä- 
historischen Völkerbewegung der Arier der Fall gewesen; das Gleiche 
hat sich wiederholt bei den historischen Völkerwanderungen der Van- 
dalen und Westgoten ; Schritt für Schritt sind diese Völker weiter- 
gezogen, sich überall vertraut machend mit den geringen klimatischen 
Abweichungen, welchen sie jedesmal begegneten. 

Die Völkerwanderungen sind für alle Zeiten abgethan; die Vor- 
stöße, welche heutzutage von einzelnen Völkern in ihnen fremde Ge- 
biete gemacht werden, erfolgen nicht in der gleichen Massenhaftigkeit, 
wie ehedem, und tragen vermöge der uns zu Gebote stehenden groß- 
artigen Kommunikationsmittel einen mehr explosiven Charakter. Es sind 
vorzugsweise die verschiedenen europäischen, der „weißen'^ Rasse an- 
gehörenden Nationalitäten, welche auf den spärlich oder von schwächeren 
Rassen bewohnten Gebieten des tropischen Gürtels sich zu kolonisieren 
streben, und die ganze moderne Akklimatisationsfrage des Menschen 
faßt sich deshalb praktisch zusammen in eine Untersuchung der Frage, 
inwieweit sich die Europäer in tropischen Gebieten zu ak- 
klimatisieren vermögen. 

Es ist klar, daß die Akklimatisation im einzelnen Falle resultieren 
wird aus der Beschaffenheit des Ortes und aus der Beschaffenheit des 
Individuums oder der Rasse, als der Summe einer Anzahl gleich- 
artiger Individuen, und daß unter diesen beiden Gesichtspunkten die 
ganze Akklimatisationsfrage hauptsächlich zu erörtern ist. Im Ein- 
zelnen betrachtet, ergiebt sich hierbei natürlich eine ganze Anzahl von 
berechenbaren oder zufälligen Kombinationen, sodaß man im Grunde ge- 
nommen immer nur eng begrenzte geographische Bezirke im Auge haben 
darf, und es ebenso viele Akklimatisationsmöglichkeiten giebt, als ver- 
schiedene Orte und verschiedene Rassen auf der Erde vorhanden sind. 
Faktoren, welche für die Akklimatisationsfrage vorzugsweise in Betracht 
kommen, sind : die mittlere Jahrestemperatur, die zeitlichen Temperatur- 
schwankungen, die Luftfeuchtigkeit, die litorale oder kontinentale Lage, 
die Höhenlage eines Ortes, die Bodenverhältnisse ^ach ihrer physikalischen 
Beschaffenheit sowohl als auch in ihrer mannigfachen Beziehung zur 

20* 
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PflaDzenwelt ; andererseits die Bassendisposition, die individuelle Dis- 
position, die kultureilen Verhältnisse eines Landes, die endemischen 
Krankheiten . Hirsch^ macht einen U nterschied zwischen meteori- 
scher und pathologischer Akklimatisation und versteht 
unter ersterer die Gewöhnung an die rein klimatischen Einflüsse eines 
Ortes, unter letzterer die Akkommodation an die daselbst herrschenden 
Krankheitsursachen. 

1) lUx Bubner, Lehrb. d. Hyg. 4. Aufi, Wim, Deutike 1892. 

2) A. de Qoatrefageii VaceUmatation de» raee$ humamei, Rep. d. deux mondeg. Porig (187ü). 
8) O. Treille, De VaccUmatation des Europiene daiu les payg ehauds, Camptes rmdu» d. 

VI. Congr^s iaUmat. d'hygihte^ Wie» (1888). 
4) Bertülon, ,^Aeclim(Uement'\ Dict, eneydop. d. sc. nUd, Paris 1864. 
5; E. Roohardf ActünuUement^ m d. Eneydopidit dhygOne : JuL. Bockard 1. Bd. Paris 1890. 

6) A. Hirioh, „Akkümatuation und Kolonuation'*, Verh. Bert Anth. OeseUsch. (1886) 166. 

7) TAn der Barg, To what exUtU ars tropieal al titu d s i adapUd/or setUemetU by European* t 
Transaei. of the VII. wA. Congr. /. Hyg^ a. Demograph., London 1891. 

8. Die AUdlmattsatloii des Menschen im allgemeinen.1 

,, Jacob Lind ^ (p. 2) schrieb vor 120 Jahren: „Leute, welche ihr 
Vaterland mit einem entfernten Klima verwechseln, können als solche 
angesehen werden, denen es gewissermaßen ebenso geht, wie denen in 
einen fremden Boden versetzten Pflanzen, als bei welchen die größte 
Aufsicht und Sorgfalt erfordert wird, sie gesund zu erhalten und zu 
ihrer neuen Gegend zu gewöhnen ; indem in beiden, wenn sie also ver- 
setzt werden, einige Veränderung vorgehn muß.^' Es hat sich 
also den Beobachtern von jeher die Ueberzeugung aufgedrängt, daß die 
Gewöhnung an ein anderes Klima nicht anders als unter Eingehung 
bestimmter Veränderungen für den Menschen gedacht werden könne. 
V i r c h w ^ drückt sich darüber bestimmter aus , wenn er sich über 
die Anpassung an die „neuen Verhältnisse'' äußert (p. 544) : „Niemand 
hat sich das in ärztUchen Kreisen jemals anders vorgestellt, als daß 
eine solche Anpassung mit materiellen Veränderungen des Organismus 
verbunden sei, daß es sich nicht etwa bloß um eine Art ümkostümierung 
handelt, die äußerlich vollzogen wird, sondern daß eine innere Um- 
wandlung, zum Teil ganz neue Organverhältnisse geschaö'en werden 
müssen.'' In dem Bemühen, diesen Umwandlungsprozeß unter dem 
Einfluß des Klimas an Beispielen nachzuweisen, führt man die Neger 
der Vereinigten Staaten an, welche keine so hervorstehenden Backen- 
knochen, keine so dicken Lippen, nicht so platte Nasen, so dichtes WoU- 
haar, so spitze Gesichtswinkel haben sollen, wie die Neger in Afrika 
(Bastian^); oder man verweist auf den amerikanischen Yankee, 
welcher bereits bei der zweiten Generation Züge des Indianertypus 
zeigen solle, indem sich das „Drüsensystem" auf ein Minimum reduziert, 
die Haut trocken wird, die Röte durch blasse Farbe sich ersetzt, der 
Kopf kleiner, rund und etwas spitzig wird, die Schläfengruben tiefer, die 
Kinnbacken massiver werden, die Augen tiefer in die Höhlen zurück- 
treten, die Iris dunkel wird, die Knochen sich verlängern, die Nägel 
lang und spitz werden (P runer Bey cit. bei Bastian^). Aber 
auf der anderen Seite ist hervorzuheben, daß die Juden und die Chi- 
nesen, anerkanntermaßen die beiden akklimatisationstüchtigsten Rassen 
der Erde, nennenswerte physiognomische Veränderungen nicht einzu- 
gehen pflegen, und daß Solche wiederum durch reine Zufälligkeiten, wie 
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die Tracht von Haar und Bart, die Art der EleiduDgsstficke nur zu 
leicht vorgetäuscht werden können. Jedenfalls treten die äußerlich 
wahrnehmbaren um Wandelungen, welche der Mensch unter dem Einflüsse 
eines anderen Klimas erfährt, nicht in sehr auffallendem Maße hervor, 
wenngleich ihr Zustandekommen unter der Voraussetzung langer Zeit- 
räume nicht bezweifelt werden kann. 

In der Pflanzen- und Tierwelt begegnen wir weit zahlreicheren 
Akklimatisationsvorgängen als bei dem Menschen. Hafer und Gerste ge- 
deihen in Schweden noch bis zum 70 ^ bei einer durchschnittlichen 
Jahrestemperatur von 0®, der Weizen in Sibirien sogar bei einer durch- 
schnittlichen Jahrestemperatur von — 6 ^ bis zum 60 ® ; beide Pflanzen 
finden sich wiederum südlich in Sicilien und Aegypten ; die Kartoffel ist 
in Peru, Chile, auf den Antillen und auch auf Island angebaut (Ber- 
tillon*); unser Weinstock gelangte von Arabien und Syrien zu uns; 
die von Madeira nach den Antillen verpflanzte Rebe geht daselbst gut 
fort. Die Birke wird noch am Nordkap angetroffen; sie ist zur Kriech- 
pflanze verkümmert und hat kleinere Blätter angenommen; auch belaubt 
sie sich bei niedrigeren Temperaturen, als die Birke bei uns, und hat zu 
allen weiteren Entwickelungsstadien weniger Licht und weniger Wärme 
nötig. Die nach Madeira eingeführten Buchen entblättern sich umge- 
kehrt bei Temperaturen, welche unsere Buche noch in vollem Laub- 
schmuck tteffen (Drude cit. bei Bastian^). Andere Pflanzen zeigen 
sich wiederum nicht akklimatisationsfällig; unsere Obstbäume gedeihen 
nicht in den Tropen, umgekehrt die tropische Palme nicht bei uns ; andere 
tropische Pflanzen, wie Ricinus, Heliotrop, führen bei uns nur ein ver- 
kümmertes Dasein (Bertillon^). Beiapiele £^t die Akklimatisations- 
fähigkeit der Tiere haben wir an unseren Haustieren, unter welchen das 
Schwein und der Hund an erster Stelle stehen; es giebt keine Gegend 
der Welt, in welchen diese Tiere als Haustiere sich nicht bewährt hätten ; 
fast das Gleiche gilt von Ziegen, Pferden, Schafen, Rindern, Katzen. 
Von anderen Tieren sind Mäuse, Ratten, Hasen, Kaninchen, Mücken Kos- 
mopoliten ersten Ranges (Bertillon^). Langhaarige und wollige Tiere 
— z. B. die von Europa nach Indien übergeführten Schafe bereits in 
der dritten Generation (Bordier*) — verlieren in den Tropen häufig ihre 
dichte Bedeckung, andererseits werden die kurzhaarigen Tiere der Tropen 
in den gemäßigten Klimaten langhaarig. Australische Vögel (schwarzer 
Schwan) verlegen bei uns ihre Brutzeit, entsprechend unserem Klima, um 
6 Monate. 

Auch die Umwandlungen des Organismus bei Tier und Pflanze 
erfolgen nicht mit einem Male, sondern sehr allmählich, im Verlaufe 
mehrerer Generationen, wie u. a. der Versuch des Abtes Tessier 
zeigt, der Wintergetreide im Frühjahr zur Aussaat brachte, jedoch erst 
bei der dritten Generation eine normale Ernte erzielte (Quatrefages*). 

Ja, die Akklimatisation kann sich nur innerhalb größerer Zeiträume 
vollziehen „parce qu' il faut beaucoup de gönörations et que pour chacune 
les modifications organiques se fönt tr^ lentement' (Bordier^ p. 137) ; 
und wiederum setzt jede Akklimatisation bei dem Organismus die Fähig- 
keit, sich zu verändern, voraus ; jene könnte nicht zustande kommen, wenn 
diese nicht vorhanden wäre: „c'est pr^cis^ment parce que l'organisme 
peut se transformer, qu'il s' acclimatera , et sMl ne pouvait dtre assez 
souple pour se transformer, il ne s' acclimaterait pas" (Bordier ^ p. 131). 
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Ein ähnliches Verhältnis wird auch bei dem Menschen stattfinden ; 
das Individuum wird bestimmte, geringere oder größere Abweichungen 
acquirieren und diese durch Vererbung auf die Nachkommen übertragen, 
und so wird sich allmählich die Akklimatisation der Rasse vollziehen 
können; auch wird bei der Akklimatisation der Rasse den Vorgängen 
der Selektion eine wichtige Rolle zufallen, indem die für das Klima be- 
sonders tauglichen Individuen sich vorzugsweise fortpflanzen und einen 
akklimatisationstüchtigen Rassenstock abgeben ; der Umwandlungsprozeß 
des Organismus wird bei anderen nicht ohne mannigfache Störungen 
von statten gehen, welche sich als Krankheit oder auch als bloße 
Indisposition (Virchow*) äußern können; ein gewisser Teil der 
Individuen wird also während des Akklimatisationsvorganges zu Grunde 
gehen ; nur ein anderer, oftmals kleinerer Teil wird akklimatisiert werden. 
So werden die drei Lebenserscheinungen der Transformation, der 
Vererbung und der Selektion den Akklimatisationsvorgang vor- 
zugsweise beherrschen. 

Wann ist der Akklimatisationsprozeß beendigt? 
Wann ist man als akklimatisiert zu betrachten ? Das einzelne Individuum 
dann, wenn es in der neuen Heimat im Vollbesitz und in der vollen 
Ausübung seiner körperlichen und geistigen Kräfte zu leben vermag; 
die Akklimatisation der Rasse kann erst als vollzogen gelten, wenn 
diese sich ohne neue Zuschübe oder Hilfsmittel von Seiten der alten 
Heimat dauernd erhält, d. b. wenn unter dieser Voraussetzung die Zahl 
der Geburten die der Todesfälle erreicht oder übertriflFt. Von E. 
Rochard^ und anderen ist noch die Forderung aufgestellt worden, 
daß die Individuen der Rasse ohne fremde Hilfsmittel, also selbstständig 
den Boden bebauen, welcher sie ernährt. Demgegenüber läßt van der 
Burg besondere, von den an die Eingeborenen zu stellenden Anforde- 
rungen abweichende Bedingungen zu. Auch mir scheint es für die Ak- 
klimatisation der „weißen^^ Rasse ziemlich bedeutungslos zu sein, ob 
man z. B. in den Tropen zur Bestellung des Ackers sich fremder 
(farbiger) Hilfskräfte bedient oder nicht, sofern nur auf die dauernde 
Erhaltung dieser Hilfsmitttel weise Bedacht genommen wird. Das 
wesentlichste Kriterium der erfolgten Akklimatisation ist die Erhaltung 
der Rasse über eine unbegrenzte Generationsfolge hinaus, d. i. das 
fortdauernde Ueberwiegen der Geburtsfälle über die Sterbefälle. 
Hierbei ergiebt sich nun allerdings eine große Schwierigkeit Wir 
können den Nachweis einer Generationsfolge, ebenso erst recht die 
Feststellung des Verhältnisses zwischen Geburts- und Sterbef&Uen 
schlechterdings nur an der Hand einer sorgfältigen Statistik bringen, 
d. i. wir können zu dem Beweise, daß eine Akklimatisation irgendwo 
erfolgt sei, der genauesten Statistik nicht entbehren. Ist es nun 
schon in jedem Falle mißlich, eine Wahrheit auf statistischem Wege 
ergründen zu wollen, so kommen für unseren speziellen Fall noch be- 
sondere Bedenken in Betracht : 1) In den wenigsten deijenigen Länder, 
nach welchen sich die europäische Auswanderung hingelenkt hat, existiert 
eine allgemeine Statistik. 2) Wo eine solche existiert, bezieht sie sich 
vorzugsweise auf militärische Verhältnisse und ist dann für die Akkli- 
matisationsfrage wenig brauchbar, weil der zu einem vorübergehenden 
Aufenthalte übergesiedelte Soldat unter ganz besonderen Bedingungen 
(männlich, der persönlichen Disposition in seinem Handeln beraubt, 
kaserniert, meist unverheiratet, im jugendlichen Alter) lebt und im FaUe 
ernster Gesundheitsstörungen abgelöst wird. 3) Ueberall, wo kolo- 
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nisatorische ünternehmangen der ,,weißen^' Rasse stattgefunden haben, 
sind massenhafte Mischungen mit der Eingeborenenrasse oder mit an- 
deren farbigen Rassen die Folge gewesen ; so zwar, daß nach der über- 
einstimmenden Ansicht aller kompetenten Beurteiler weder in Ost- noch 
in Westindien unvermischte europäische Familien über die dritte Ge- 
neration hinaus angetroffen zu werden pflegen, andererseits überall eine 
sehr große Anzahl von Individuen als „weiß'' gebucht wird, welche 
in Wirklichkeit das Produkt beliebiger Kreuzungen ist. Liefert uns 
die Statistik somit nur wenig Anhaltspunkte für die Erkennung der 
Akklimatisationsvorgänge, so bleibt uns nur übrig, Punkt für Punkt die 
verschiedenen geographischen Bezirke der Erde und das Verhalten der 
verschiedenen Menschenrassen auf denselben kennen zu lernen, um uns 
dann oftmals auch nur mit ungefähren Schlüssen über die Akklimati- 
sationsbedingungen größerer Gebiete zu begnügen. 



1) J. Lind, Erankk eüe u der Europäer m keiftem Klimaien {aui dem UmgUeehen), Leipmig 
1773. 

2) S. Yirohow, ,,Ueber Ahklmnaütatian*', Verh. d Vere. d. Natwr/. und AertU m Straf $- 
hurg 1885. 

3) Bftftian, Klima und Ai klim a tit athn naeh eihnUeha* OeeichUpunkten^ Berlin 1889. 
^^ BartUlon, ,^AeeUmaiement* Diel, eneydop. d. ge. mid.^ Pari» 1864. 

5) A. Bordier, ^MaeelimaUUion^*, Revue mensuelle de TieoU d^anthropoiogie de Aim, Fäix 
Alean, Parü (1891). 

6) A. de QnatrefRgef, V ae e Ummtaium des Saoee kumainee^ Bev d. deux mondee, Pari» (1870). 
7^ B. Soohard, AceUmatement^ m d. Eneydopidie, d^hygUne: Jul. Rothard 1. Bd. Pari» 1890. 

S« Anpassung an kältere Kllmate. 

Vitruv (cit in Boudin^ schrieb vor 2000 Jahren: „quae a 
frigidis regionibus corpora traducuntur in calidas, non possunt durare ; 
quae autem ex calidis locis sub septentrionum regiones frigidas, non 
modo non laborant immutatione loci valetudinibus , sed etiam con- 
firmantur^S Dieser Satz, in welchem die günstigeren Akklimatisations- 
bedingungen der kälteren Gegenden hervorgehoben werden, hat bis auf 
den heutigen Tag seine Geltung behalten ; alle Beobachtungen sprechen 
dafbr, daß es dem Menschen leichter wird, sich an ein kälteres, als an 
ein wärmeres Klima zu gewöhnen. Gegen die Kälte kann man sich 
leichter schützen, als g^en die Wärme; sie übt einen wohlthätigen 
Einfluß auf den Organismus, tonifiziert ihn und trägt so, wie sich d e 
Quatrefages' ausdrückt, ihr Heilmittel gewissermaßen in sich. In 
unseren Menagerien erhalten sich die Tiere der Tropen (Löwe, Tiger) 
besser, als diejenigen des Nordens (Eisbär); die meisten Pflanzen sind 
aus dem Süden zu uns gelangt. Wir sehen die farbigen Mannschaften 
(Indier, Neger) auf unseren Schiffen eine beliebige Anzahl von Reisen 
mitten aus den Tropen in unsere Winterkälte hinein ausführen ; überall 
in unseren Hauptstädten leben in den verschiedensten Beschäftigungen 
zu uns. verschlagene Neger; ganze Trupps tropischer Völkerschaften 
durchziehen den europäischen Kontinent mit ihren Schaustellungen. 
Die während des letzten deutsch-französischen Krieges zur Verwendung 
gelangten eingeborenen afrikanischen Truppen haben dem rauhen Klima 
Deutschlands vortrefflich Widerstand geleistet, indem unter ihnen nur 
verhältnismäßig geringe Erkrankungen vorkamen (B e r t h e r a u d '). 
Auf Spitzbergen sollen Krankheiten unter den dort gelegentlich über- 
winternden Nordpolfahrem kaum vorkommen. Die Negerrasse hat sich 
in den Vereinigten Staaten unter guten sozialen Verhältnissen sehr 
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akklimatisationsf&hig gezeigt. Die blühende Bevölkerung Unterkanadas '*') 
ist zu 85 Proz. französischer Abkunft. 

Manche Autoren, so Felkin^, behaupten deshalb schlechtweg, 
daß sich die Tropenbewohner ganz im allgemeinen leichter für den 
Norden, als umgekehrt die Bewohner der gemäßigten Klimate für die 
Tropen akklimatisieren; und die Soci^t6 d' anthropologie in Paris for- 
mulierte Ende der sechziger Jahre folgenden (B e r t i 1 1 o n ^schen) Satz : 
„une migratioD rapide ne peut constituer une colonie durable et pro- 
spöre que n'elle a lieu sur la mSme bände isotherme ouun peu au 
nord de cette bande'^ (de Quatrefages^ p. 596). 

1) Bondin, Reehaxhe» tur raeeUmaUmeiU des racet humainei tut dioert pointt du globe^ 
Ann, d^hyg. Paris (1860) 2. 8er. IS. Bd. 810—841. 

2) A. de Qnatrefagei, Vaedimatatüm des Baees humainesy Bev. d. dam wumdeSy Paris (1870). 

3) Bertherand, Les Arabe* en Aüemagne pendant laguerrt 1870/71, Oa» nUd, de VAlgirie^ 
eü. in r-H. Jahresh. (1882) 1. Bd. 379. 

4) B. W. Felkin, IVopieal higldand» : their suäaMäy Jor European setüemenif in IVtuisaet. 
of ihe VII. int. Öongr. af Hyg. and Dewtograph.^ London 1891. 



4. Anpassung an wirmere Ellmate. 

a) Die besonderen Eigentümlichkeiten des Tropenklimas; physiologische 

Veränderungen des Organismus. 

Die Einwirkungen der Hitze sind von dem Organismus weniger 
leicht zu überwinden; es bildet daher die Uebersiedelung von kälteren 
nach wärmeren Gegenden den Hauptgegenstand der Akklimatisations- 
frage. Je weiter nach dem Aequator hin, um so schwieriger der Akkli- 
matisationsprozeß. Das Tropenklima stellt die höchsten An- 
forderungen an die Akklimatisationsfähigkeit des Menschen. 

Wodurch unterscheidet sich das Tropenklima von denjenigen unserer 
gemäßigten Breiten ? Durch eine höhere durchschnittliche Jahrestemperatur 
(22 — 28^ C), durch nur geringe Temperaturunterschiede zwischen den 
einzelnen Abschnitten des Jahres und zwischen Tagen und Nächten, durch 
den relativ geringeren Sauerstofifgehalt der Luft, bewirkt durch die Ex- 
pansion, welche die Luft durch die Hitze erfährt '*''*'). Dazu beg^pien 
wir in den meisten tropischen Gegenden einer größeren Niederschlags- 
menge, als bei uns, einer größeren Luftfeuchtigkeit und einer größeren 
Spannung des Wasserdampfes der Luft. 

Praktisch macht man einen Unterschied zwischen trockenen und 
feucht-heißen Klimaten. Eine alte Erfahrung lehrt, daß die 
ersteren die klimatisch günstigeren sind; die feucht-heißen Ge- 
genden sind die eigentlichen Feinde der Akklimatisation, nicht allein 
infolge der für den Organismus ungünstigen meteorologischen Fak- 
toren, indem durch die größere Luftfeuchtigkeit die Vorgänge der 
Respiration und der Hautperspiration erschwert werden, sondern vorzugs- 
weise wegen der endemischen Infektionskrankheiten (Malaria, Dysenterie, 
Gelbfieber etc.), welche sie erzeugen und welche unter den Kolonisten 
aller Zeiten und aller Länder so mörderische Verheerungen angerichtet 
haben. Der Einfluß der Infektionskrankheiten der Tropen , besonders 



*) 1608 wurde Qaebeck von den FraDsosen gegrAndet. 

*•) Nach Moore* ergeben 1000 Knbikfars Luft, von 62 ^^ F. anf 82« F. erwirmt, 
1088 Kabikfafs. 
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der am meisten verbreiteten Malaria, auf den Akklimatisationsprozeß 
ist allerorts ein so dominierender, daß zahlreiche Autoren keinen An- 
stand nehmen, demselben überhaupt eine ausschließliche Bedeutung 
zuzuerkennen. 

SoDutroulau* (p. 118): „S'il n'avait toutefois k redouter que 
les aggressions de la m^t^orologie dans la plupart des r^gions chaudes, 
le combat serait peu penible. Literrogez cenx qui ont v6cn soas le ciel 
privilögi^ des lies de 1' Oc^anie , ils n' ont que des merveilles k vous 
raconter des douceurs et des agr^ments de ce climat. Pourquoi? 
Parcequ^ ils n* ont pas eu k se pr^oceuper de leor sant^ ^'; so Rochard 
(cit. in Treille^ P*^)* »1^ pays chauds ne sont pas rebelles a 
r acclimatement des popnlations europ6ennes par le fait de leur tempä- 
rature, mais par 1' insalubritö de leur sol". 

Sehen wir nun zu, was sich ereignet, wenn ein Europäer nach einer 
Gegend des tropischen Gürtels übersiedelt, welche zu den gesünderen 
gehQirt, wie z. B. Queensland oder Fidji; bliebe er also zunächst frei 
von infektiösen Einflüssen, so müßte sich doch an ihm diejenige 
Beeinflussung des Organismus geltend machen, welche dem 
meteorischen Anteil des Begriffes Klima zufällt. Der fran- 
zösische Arzt Jousset^ hat wohl als der erste die physiologischen 
Veränderungen, welche der Europäer dann unter den Tropen erfährt, 
zu präzisieren versucht; nach seinen Untersuchungen (vom Jahre 1840) 
ergab sich für den Europäer: eine erhöhte Respirationsfrequenz von 
23 für die Minute, eine verminderte Lungenkapacität (3800 statt 4500), 
ein frequenter Puls , und zwar zu Beginn des Aufenthaltes mit hoher 
JWelle, später entschieden niedrig (,4ndices de faiblesse"), eine um 
1—2 ® erhöhte Körpertemperatur, eine verminderte tägliche Urinmenge 
(760 ccm), vermehrte Schweißabsonderung, erhöhte Leberthätigkeit mit 
reichlicher Gallenproduktion, geschwächte Magen- und Darmfunktionen ; 
das Endresultat sei die Anämie, eine genuine, für die Tropen physio- 
logische Anämie, welche hervorgerufen werde durch eine ungenügende 
R^eneration des Blutes, die Verluste durch Schweiß und das geringe 
Quantum des aus der Luft absorbierten Sauerstoffes. Dieser Darstellung 
haben sich andere französische Autoren'*') mit geringen Abweichungen 
angeschlossen. Auch Treille ^ spricht von einer „hyperthermie normale 
de r Europ^en transport^ sous les tropiques^', wenngleich er eine durch- 
schnittliche Temperaturerhöhung von nur 0,7 ^^ C. annimmt; dieser höhere 
Wärmegrad soll auch dem Urin zukommen. Nur Rattray '^ gelangte zu 
ganz abweichenden Resultaten. Dieser fand im Gegensatz zu den vorigen 
die Körpertemperatur herabgesetzt (sein Mittel ist 36,6^ C), Puls und 
Atmungsfrequenz verringert (letztere 13 in der Minute) ; für die Lungen- 
kapacität verzeichnete er gesteigerte Werte**). Die englischen Autoren, 
so Sir William Moore ^ sprechen ebenfalls von einer Verlang- 
samung der Respiration unter dem Einfluß der Tropen. Zu dem gleichen 
Ergebnis gelangte ich selbst*^ auf Grund der Zusammenstellung der 
Angaben, welche einer Anzahl ärztlicher Berichte aus verschiedenen 



*) Den PraDsosen gebfihrt obne Zweifel das Verdienst, die wissensehaftliehe Unter- 
suchoDf? fiber die Vor^nf^e der Akklimatisation am eifrigsten betrieben in haben. 

**) Er fand die Langenkapadtftt in den Tropen ffe^en die darohschnittl. Kapaeitit in 
mittleren Breiten um 12,24 Pros, gesteigert; je näher nach dem Aeqaator sa, am so mehr 
wachse die Lungenkapacität an, and umgekehrt. 



312 SCHELLONO, 

Tropengegenden entnommen waren (Fragebogen-Enquftte der Dentschen 
Kolonialgesellschaft) ; auch die in diesen Berichten enthaltenen Angaben 
über Polsfrequenz und Körpertemperatur decken sich mit denjenigen 
Rattray's. NurNeuhauss® nähert sich der Jousset-Treille- 
schen Angabe über die erhöhte Körpertemperatur einigermaßen, indem 
er aus den an sich selbst angestellten Messungen Werte erhielt, welche 
ihn eine geringe Zunahme der Körpertemperatur um ca. 0,3 ® C. innerhalb 
der Tropenzone annehmen lassen. Doch sind auch bei Neuhaus s die 
durchschnittlichen Werte (in ano gemessen) mehrerer Tage niemals über 
37,5 hinausgegangen, was einer Achsenhöhlentemperatur von ebenfalls 
nur 36,9 entsprechen würde*). 

Es stimmen demnach sämtliche Autoren nur in der Annahme 
einer unter dem Einflüsse der Tropen verringerten ürinmenge und 
einer gesteigerten Haut- (Schweiß) und Leberthätigkeit 
ü b e r e i n , während die Angaben in Bezug auf das Verhalten von Puls, 
Atmung und Körpertemperatur mehrfach auseinandergehen. 

Den bisher angeführten Angaben reihen sich sodann wertvolle 
Untersuchungen von Lehmann^ über die Chlorausscheidung 
und von Glogner^ über die Stickstoffausscheidung dur(£ 
den Harn bei den Europäern der Tropen an; ersterer fand die Ghlor- 
ausscheidung in den Tropen unverändert (15,6 g in 24 Stunden); 
letzterer konstatierte eine Herabsetzung der Stickstoffausscheidung im 
Urin, welche der Dauer des Aufenthaltes in den Tropen parallel 
lief; zur Erklärung dieses Verhältnisses wird ein unter dem Einflasse 
der hohen Lufttemperatur zustande kommender Defekt der Eiweiß- 
resorption des Darmes angenommen, wodurch auch die Neigung der 
Europäer zu Darmkatarrhen und zu Leberaffektionen einigermaßen ver- 
ständlich erscheine (6 logner ^). Dundas^ macht auf eine Art 
Akklimatisationsatrophie der Niere aufmerksam, welche er 
bei Personen fand, welche lange Jahre in den Tropen gelebt hatten; 
die Kortikalsubstanz war blasser und atrophiert; die Tubularsubstanz 
war dunkler und trat deutlicher hervor. Diese Angabe steht vereinzelt 
da und bedarf noch der weiteren Bestätigung. Das Gleiche gilt von der 
Angabe Martinas**', daß eine idiopathische Herzhyper- 
trophie des linken „Herzens", hervorgehend aus einer erhöhten 
Leistung dieses Organs, bei den Europäern der Tropen häufig angetroffen 
werde. 

Alle Beobachtungen zeigen, daß die Fruchtbarkeit der 
Europäer in den Tropen abnimmt, daß dieselbe nicht über die vierte 
Generation hinausgeht. Der Grund dafür wird in den häufigen Genital- 
erkrankungen der Frauen gesucht ; die Zeugungskraft der Männer scheint 
eher eine Steigerung als eine Abnahme zu erfahren. 

Es bleibt übrig, der Beeinflussung auch der geistigen Sphäre 
des Menschen durch das Tropenklima zu gedenken. Man begegnet 
unter den Europäern in den Tropen häufiger Zuständen von geistiger 
Erschlaffung, Gedächtnisschwäche, nervöser Reizbarkeit und Schlaflosig- 
keit. Wenn aber Helfft^* in seiner Abhandlunpr über die Akklimati- 
sation erklärt, „der Europäer in den Tropen wird uns nie Werke geistiger 
Produltfivität, wie wir sie in den gemäßigten Zonen antreffen, liefern", 
so ist das doch heutzutage nicht mehr zutrefiend; wir brauchen uns 

*) Da sich nach Nenhaass' cigeDcr Angabe die Werte Ar die AehseUiöhleB- 
temperatur nm 0,6 ^ C. redaileren. 
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nur den großen Ealturaufsehwung , der sich in den alten tropischen 
Ländern China, Japan, Indien, Australien etc. überall vollzogen hat, zu 
vergegenwärtigen, um die geistige Rührigkeit der weißen Rasse auch 
hier herauszuerkeunen. Sehen wir doch auch fort und fort die Tropen- 
reisenden aller europäischen Nationen inmitten unsäglicher Strapazen 
und Entbehrungen ihren wissenschaftlichen Beobachtungen nachgehen 
und die Vorarbeiten zu ihren interessanten und geistvollen Reisebüchern 
machen. Zu jeder geistigen Anspannung in den Tropen bedarf es frei- 
lich einer besonderen Energie, über welche nicht alle Europäer ver- 
fügen. Auch muß berücksichtigt werden, ein wie großer Prozentsatz 
der Europäer in den Tropen durch häufige Erkrankungen, durch die 
fortwährende Berührung mit körperlichen Strapazen und Entbehrungen 
oder durch unmäßigen Alkoholgenuß vorübergehend oder dauernd lahm- 
gelegt und geistig abgestumpft wird. Nur unter solchen Voraussetzungen 
wird eine selbst durch Energie nicht zu überwindende Erschlaffung der 
geistigen Produktivität eintreten. 

In welcher Weise sind nun die physiologischen 
Eigentümlichkeiten des Europäers in den Tropen 
durch das veränderte Klima zu erklären? Was ver- 
anlaßt den Organismus, in den Tropen bestimmte funktionelle Ver- 
änderungen einzugehen? Wir müssen dabei wohl die Einwirkung 
verschi^ener klimatischer Faktoren kombinieren; die größte Bedeu- 
tung kommt zu der hohen Lufttemperatur, der größeren Luftfeuchtig- 
keit, bezw. auch der größeren Spannung des Wasserdampfes der Luft, 
dem relativ verminderten Sauerstoffgehalt und dem relativ vermehrten 
Ozongehalt der Luft, lieber die Einwirkung des letzteren Faktors 
wissen wir freilich gamichts Bestimmtes, wenn wir nicht die von 
F a 1 k ^ * hervorgehobene Thatsache damit erklären wollen , daß 
pyämisch- septische Fieber den Tropen fast gänzlich fremd sind. Die 
Hitze als solche, besonders das Fehlen der Temperaturgegensätze von 
Sommer und Winter, vom Tage zur Nacht, übt einen direkten depressiven 
Einfluß auf das Nervensystem aus ; verspüren wir doch auch bei uns 
an heißen Sommertagen '*') Schlaffheit und Trägheit. Durch die konstante 
Einwirkung der Hitze auf die Haut wird die Schweißproduktion an- 
geregt (Overbeck de Meyer ^^); die Haut wird aber auch zugleich 
empfindlich, und der Europäer in den Tropen ist schon bei geringen 
Abkühlungen zu Erkältungen geneigt. 

Der geringere Sauersto£^ehalt der Tropenluft hat zur Folge, daß 
mit dem gleichen Luftquantum weniger Sauerstoff eingeatmet wird und 
im Ganzen also auch weniger Sauerstoff in das Eörpersystem hinein- 
gelangt ; das verursacht wiederum den fettigen Zerfall einer Anzahl von 
roten Blutkörperchen, und der fortdauernde Verlust derselben bewirkt 
Anämie (Moore 0- ^^^^ wesentlich abweichende Erklärung der 
physiologischen Veränderungen giebt Treille^, der die größere 
Spannung des atmosphärischen Wasserdampfes vor 
allem betont: „rinflueuce dominante dans les pays chauds c'estila 
tension de la vapeur d'eau atmosph^rique^^ (p. 27). Seine Deduktion 
ist die folgende: Der prozentuale Gehalt der Luft an Wasserdampf 
und die Spannung des Wasserdampfes sind zwei grundverschiedene 
Dinge; am Senegal betrug die Sättigung der Atmosphäre mit Wasser- 



*) Stockvis^s maeht sich die Erklironf? leiebt, wenn er smfct, der Earopier werd« 
nach llogerem Aolentbah in den Tropen tum „penoAnenten SoBmermenBeli'S 
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dampf 90 Proz., sowohl im März als im Juni ; die WasserdampfspaDnmig 
dagegen war das eine Mal 13,69 mm, das andere Mal 21,40 mm. Jede 
Wasserdampfspannung ist aber einer Erniedrigung des barometrischen 
Druckwertes gleichzusetzen, d. h. der Grad der Wasserdampfspannung 
in Millimetern ist von dem Barometerstand in Abzug zu bringen ; wenn 
man also am Senegal einen mittleren jährlichen Luftdruck von 757,7 mm 
beobachtete, gleichzeitig aber eine mittlere Spannung der Luftfeuchtig- 
keit von 19,7 mm, so ist der wahre Luftdruck der trockenen 
Luft nur mit 738 mm zu veranschlagen gewesen. Der Mensch befindet 
sich also unter solchen Verhältnissen gegenüber einem ungenügenden 
Luftdruck. Dadurch ist aber nicht nur die Aufnahme des O. aus 
der Luft erschwert (Luftdruckemiedrigung), sondern zugleich die Ab- 
gabe des Wasserdampfes von selten der Lungen und von selten der Haut 
behindert (vergrößerte Wasserdampfspannung); daher die Schweiße, 
als die Folge einer ungenügenden Hautperspiration , daher die (von 
anderen nicht bestätigte) Beschleunigung der Atmung, als 
Zeichen der ungenügenden O.-Versorgung,^ des O.-Hungers des Blutes 
unter dem Einflüsse des verringerten barometrischen Druckes. Aus 
der unzureichenden Abgabe des Wasserdampfes der Atmungsluft bei 
der Ausatmung folgert Treille' dann wiederum eine Vermehrung der 
Blutflüssigkeit, des Blutvolumens („c'est Ik une v6rit6 absolue, in- 
attaquable'O ; wir haben dann also ein vermehrtes Blutserumquantum 
bei gleichbleibender Zahl der korpuskularen Blutelemente, d. i. relative 
Anämie. Die gesteigerte Funktion der Leberthätigkeit erklärt 
derselbe Autor durch die infolge des gesteigerten Durstes vermehrte 
Aufnahme großer, das 2 — 3-fache der gewohnten betragenden Füssig- 
keitsmengen. 

Die Gegenden oder die Jahreszeiten mit trockener Luft werden 
nach dieser Auseinandersetzung die günstigeren sein, weil hier eine ge- 
ringere Spannung des Wasserdampfes stattfindet, die feucht-heißen G-egen- 
den die ungesundesten. 

Daß dieürinsekretion in den Tropen vermindert ist, erklärt 
sich in selbstverständlicher Weise aus der gesteigerten Schweißpro- 
duktion. 

Ein viel umstrittener Punkt ist von jeher die sogenannte „Tropen- 
anämie^^ gewesen. Man hat seit langem beobachtet, daß die Menschen 
unter dem Einflüsse der Tropen blaß werden ; und in einer großen Reihe 
von Fällen, in allen denjenigen, in welchen tropische Krankheiten, be- 
sonders die auf die Zerstörung der roten Blutelemente so sicher wir- 
kende Malaria, mitgespielt haben, ist an einer typischen Anämie nicht 
zu zweifeln. Sind solche Individuen gleichzeitig eingebräunt, so resul- 
tiert daraus ein grau-gelbliches, fahles Kolorit. Andererseits begegnen 
wir aber in den Tropen einer ebenso großen Anzahl trefiflich aus- 
sehender, sonnenverbrannter Individuen, bei welchen die Zumutung, sie 
seien anämisch, geradezu beleidigend wäre ; daraus allein ist schon mit 
Sicherheit zu folgern, daß die Tropenanämie nicht zu den physiologischen 
Notwendigkeiten des Tropeneuropäers gehört. Die mikroskopische 
Untersuchung hat zwar hier und da eine Verringerung der roten Blut- 
elemente bei sonst anscheinend gesunden Menschen ergeben, aber die 
darüber vorliegenden Untersuchungen sind so spärlich, daß sie als Beweis 
noch nicht erachtet werden können. Andererseits machen sich neuerdings 
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gewichtige Stimmen bemerkbar, welche die physiologische Tropenanämie 
ganz entschieden in Abrede stellen ; so Marestang^^, der bei seinen 
Untersuchungen an Europäern, die 2-~20 Jahre in Tahiti, Guadeloupe 
und Neucaledonien gelebt hatten, einen vollkommen normalen Hämo- 
globingehalt und eine ebenso normale Anzahl von Blutelementen 
konstatierte; so Plehn ^^, welcher das Gleiche bei Europäern, die einen 
5--23-jährigen Aufenthalt in gesunden Tropengegenden (Singapore 
und Gentrayava) hinter sich hatten, feststellen konnte. Trotzdem hatten 
einzelne der untersuchten Personen ein blasses Kolorit, das in Wirklich- 
keit aber nur der Ausdruck einer Beeinflussung der Hautpigmentierung 
durch „abnorme Sekretions- und Belichtungsverhältnisse'^ war ; besonders 
in Bezug auf die Frauen wird von Plehn^^, Gärtner^^ u. a. auf 
die Analogie mit den Heizern auf Dampfschüfen, den Schiifsköchen und 
den Gefangenen hingewiesen, welche ebenfalls wenig dem Sonnenlichte 
ausgesetzt und deshalb blaß sind. So wie diese, so vermeiden auch 
manche Tropenbewohner, besonders die Frauen, mit einer gewissen 
Aengstlichkeit die direkte Einwirkung der Sonne, welche die Haut in 
lästiger Weise reizt; Pflanzer, Jäger, Matrosen sind dagegen intensiv 
gebräunt 

Stockvis^^ glaubt zur Erklärung dieser Pseudoanämie einen be- 
sonderen Zustand des vasomotorischen Systems annehmen zu sollen, bei 
welchem infolge der Hitze der größere Teil des Blutes im Körperinnem 
angehäuft werde; eine antagonistische Hyperämie der Baucheingeweide 
wird auch von van der Scheer^^ zur Erklärung dieses Verhältnisses 
herangezogen. 

So sehen wir also, daß die Physiologie des Tropenbewohners sich 
noch auf schwachen Füßen bewegt; wir begegnen allenthalben nicht 
bloß Widersprüchen in den Erklärungsversuchen der Thatsachen, sondern 
sogar Widersprüchen in der Konstatierung der Thatsachen selbst. 

Unter diesen Umständen dürfte sich die Hoffnung Below's^®, die 
Gesetzmäßigkeit der Veränderungen des Organismus unter den Tropen 
als „meteorologisch - physiologisches Gesetz der äquatorialen Selbstregu- 
lierung des Organismus" festzustellen, wohl nicht so bald verwirklichen 
lassen. Daß die zu dieser Aufgabe allein berufenen Tropenärzte unter 
äußerst schwierigen Untersuchungsverhältnissen zu leiden haben, wird 
allgemein anerkannt. 

Ziehen wir aber das Facit aus den bisher erkannten physiologischen 
Veränderungen des Organismus in den Tropen, so erscheint uns das- 
selbe nicht so aussichtslos, daß wir allein daraufhin die Lebensfähig- 
keit des Europäers in den Tropen in Frage stellen müßten. Die Ver- 
änderungen des Organismus sind eben nichts weiter als physiologische 
Eigentümlichkeiten, für welche der sonst gesunde Organismus die ge- 
eigneten Begulationsvorrichtungen in sich selbst tragen dürfte. 

Wir haben jedoch bis jetzt die andere wichtige Seite des Tropen- 
klimas unberücksichtigt gelassen, die „tropisch-infektiösen Ver- 
hältnisse^' (Stockvis^'), die Beeinflussung des Akkli- 
matisationsvorganges durch pathologische Ereignisse. 
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b) Endemische KrankheUen und palhologiseke Beeinflussung des 

OrgcMtsmus. 

Ohne in einen zahlenmäßigen Beweis der Häufigkeit der Er- 
krankungen der Tropen-Europäer eintreten zu wollen, kann man ohne 
Uebertreibung behaupten, daß in den für die Kolonisation hauptsächlich 
geeigneten heiß-feuchten Gegenden der Tropen die große Mehrzahl 
aller Europäer über kurz oder lang den Einflüssen bestimmter 
endemischer Krankheiten verfällt, der Malaria, der Dys- 
enterie oder dem Gelbfieber, je nach den vorherrschenden en- 
demischen Agentien des jeweiligen Aufenthaltes. 

Das hat auch zahlreiche Autoren veranlaßt, den Akklimatisations- 
prozeß für wesentlich abhängig zu erklären von dem Grade der Wider- 
standsfähigkeit, welche ein Individuum oder eine Rasse den 
endemischen Krankheitseinflüssen gegenüber an den Tag 1^; so 
Dutroulau* (p. IIa), „quand on parle d'acclimatement des Europ6ens 
dans les pays chauds, c'est donc toujours d' acclimatement contre les 
maladies endömiques qu'il s'agit". 

So unschuldig ist die Sache in Wirklichkeit nicht, daß man von 
dem sogenannten „Akklimatisationsfieber^^ als von einem ziemlich ge- 
ringfügigen Vorgange sprechen könnte. Denn daß Fieber als der Aus- 
druck einer bloßen Ueberhitzung des Körpers, einer Aufspeicherung von 
unverbrauchten Wärmewerten in Erscheinung treten könne, wie Treille 
und Moore es anzunehmen geneigt sind, dürfte zunächst doch wohl 
eine Hypothese bleiben. Ich selbst habe mich von dem Vorkommen 
des „Akklimatisationsfiebers'' auf Neu-Guinea nicht überzeugen können ; 
auch die ersten , bald nach der Ankunft im Lande acquirierten Fieber 
der Ankömmlinge aus Europa waren typische oder nicht typische 
Malariafieber, jedenfalls fieberhafte Erkrankungen, mit Milztumor und 
der Neigung zu recidivieren , also Erkrankungen, welche wir nach der 
heutigen Gepflogenheit der Gruppe der Malariafieber zurechnen müssen. 

Die wenigen Gebiete der Tropen, in denen Malariafieber überhaupt 
nicht oder doch nicht hervorragend herrschen, rufen eben auch keine 
Akklimatisationsfieber hervor *). 

Daß individuelle und Rassendisposition, die hygienischen Zustände 
eines Landes und manche andere Verhältnisse den verderblichen Ein- 
fluß der Malaria auf die Akklimatisation sehr abschwächen können, ist 
richtig ; die Malariafieber können bei einzelnen Individuen fast einem be- 
deutungslosen Vorgange gleichkommen; aber andererseits vermindern 
diese Krankheiten fortwährend die Arbeits- und Leistungsfähigkeit einer 
ganzen Anzahl weniger widerstaudsfähiger Individuen, sodaß die Rassen- 
akklimatisation in jedem Falle durch sie außerordentlich erschwert 
wird, zumal nach dem Urteile aller Beobachter eine Akklimatisation für 
die Malaria niemals stattfindet und auch nicht stattfinden wird, es 
müßte denn sein, daß man die endemischen Agentien zu beseitigen ver- 
möchte. 

Die Bedeutung der Malariakrankheiten liegt auch nicht 
in der vorübergehenden Schädigung, welche das davon gerade betroffene 



*) Ich selbst hatte während eines 9wöchentlichen Anfenthaltea, welchen ich in Cook- 
towD (QtteensUnd) vor meiner Uebersiedelong nach Nea-Goinea sn nehmen geuötblgt war, 
auch nicht die geringsten gesundheitlichen Störungen su verseichnen; auf Meu-Guinea an- 
gelangt, bekam ich bereits nach 14 Tagen einen, wenn auch leichten, FieberanüaU. 
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Individuum erfährt; die Gesamtwirkungen sind viel ernsterer Natur: 
die meist hervortretende Neigung zu häufigen Bückfällen, die nicht 
seltenen Anämien und Kachexien, welche zahlreiche Individuen immer 
wieder nach der alten europäischen Heimat zurückführen, die Unfrucht- 
barkeit der Frauen, die enorme Kindersterblichkeit*) (Martin***). 
Daß die europäischen Eltern ihre Kinder zur Erziehung nach Europa 
schicken, ist in den meisten Ländern zur gebieterischen Notwendigkeit 
geworden. 

Bertillon** spricht von 4 gefährlichen Stadien (2 für die Aji- 
kömmUnge, 2 für deren Nachkommen), welche die eingewanderten Fa- 
milien zu durchlaufen haben, bis die Akklimatisierung vollendet sei. 
Die 1. Periode sei charakterisiert durch die akuten Krankheiten, Malaria, 
Dysenterie, Hepatitis, unter dem Begrüt aigue zusammengefaßt; in 
der 2. Periode trete chronisches Siechtum hervor; die 3. Periode, 
wiederum aigue des jugendlidien Nachwuchses, verursache eine verhält- 
nismäßig große Sterbhchkeit an Darmkatarrhen und Affektionen des 
centralen Nervensystems, der 4. Periode endlich gehöre das spätere 
Alter des jugendlichen Nachwuchses an, in der eine scheinbar erworbene 
Besistenz durch besondere Ereignisse, Krieg, schwere Epidemien etc. 
wieder verloren gehen könne. Erst wenn die Familie auch diese letzte 
Klippe glücklich umschifft habe und sich nunmehr die Zahl der Ge- 
burten größer gestalte, als diejenige der Sterbefälle, sei die Akklimati- 
sierung besiegelt 

Ich weiß nicht, inwieweit die Ber tili on sehe Hypothese durch 
thatsächliche Beweise unterstützt wird. Es wäre immerhin ermutigend, 
wenn die endemisch-infektiösen Einflüsse bei einer 3. Generation etwa 
nicht mehr in gefährlicher Weise sich bemerkbar machten. Inbetreff 
der Malaria möchte ich um so skeptischer sein, als sich die Beob- 
achtungen immer mehr häufen, nach welchen selbst die farbigen Landes- 
eingeborenen weit entfernt davon sind, eine Immunität gegen diese 
Krankheit zu besitzen. Seitdem ich ^ * unter 120 melanesischen Ein- 
geborenen von Neu-Guinea und dem Bismarckarchipel bei 48 Proz. deut- 
sch palpable, also bereits erhebliche Milztumoren konstatiert habe 
(darunter bei den Eingeborenen der jetzt wegen ungünstiger klimatischer 
Verhältnisse verlassenen Station Finschhafen, für sich betrachtet, 84 Proz.), 
ist mir der Glaube an die Akklimatisationsfähigkeit auch der Einge- 
borenen für die Malaria stark erschüttert ; denn daß Individuen, welche 
eine derartige pathologische Abnormität aufweisen, selbst für ihre eigene 
Heimat als nicht akklimatisiert anzusehen sind, liegt doch auf der Hand, 
ist aber trotzdem ein höchst merkwürdiges Vorkommnis. Mähly^^ 
giebt an, daß im Jahre 1874 unter den Eingeborenentruppen von Niederl. 
Indien auf 1000 Köpfe 362 Malariakranke entfielen. Auch vermögen 
die Statistiken der Malarialänder, selbst der unter hoher Kultur 
stehenden, nicht den Erweis zu bringen, daß die Malaria im Laufe der 
Jahre in nennenswerter Weise zurückgeht, oder daß die Individuen ihr 
gegenüber widerstandsfähiger würden ; manche Zahlen ergeben eher das 
Gegenteil. So citiert Helfft^' eine Angabe von Tu 11 och, nach 
welcher in Ceylon unter den englischen Truppen starben: 



*) ,4)ie Unmöglichkeit, sich onter den Tropen su akklimatisiereo , beruht für 
die germanischen Mstionen suerst in der enormen Kindersterblichkeit infolge der 
Malaria'' (Martin <• p. 5S). 
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ein Jabr Gediente 14 per lOOO 

zwei Jahre Gediente 48,7 ,» „ 

mehr als swei Jahre Gediente 49,) „ „ 

Der Mauriti US -Bericht ^^ des Jahres 1888 konstatiert, daß die 
Malariaerkrankungen gegenüber den vorangangenen 18 Jahren keinen 
Rückgang erfahren haben. In Ambarawa (Java) bildet die Malaria 
auch gegenwärtig noch 90 Proz. aller Erkrankungen; in der Regent- 
schaft Samarang erkrankten während einer Epidemie innerhalb der 
Monate Mai— Oktober 1889 50793 Personen = 17,6 Proz. der Gesamt- 
bevölkerung an Malaria mit einer Mortalität von 9,7 Proz. der Ejrkrankten 
(Plehn ^^). Tand Jong Priok, „der auf Leichen gebaute^^ Hafen von 
Batavia, gilt auch gegenwärtig noch für so ungesund, daß die SchifEs- 
passagiere in Batavia zu übernachten pflegen. 

Es ist demnach nicht recht verständlich, daß Stockvis^' (p* 1&) 
die Malaria zu den „vorherrschenden Infektionskrankheiten^' der Tropen 
nicht rechnen will. 

Nun wird eine relative, individuelle Akklimatisation für 
die Malaria von manchen Beobachtern thatsächlich angenommen; 
Daubler*^ berichtet, daß in den Spitälern von Niederl. Indien die 
jungen eiuropäischen Mannschaften 18,ö Proz., die 5—6 Jahre im Dienst 
befmdlichen dagegen nur 7 Proz. Kranke stellen *) ; M a r t i n ^ ^ macht 
auf Sumatra denselben Unterschied zwischen „Neuangekommenen^^ und 
„Akklimatisierten"', und das sowohl bei den Europäern, als auch bei 
den Chinesen ; die erstere Kategorie erkrankte häufig und an schweren, 
perniciösen Fiebern; die „Akklimatisierten"" — Personen nach vier- 
jährigem Aufenthalt — hätten die Disposition für schwere Malaria- 
erkrankungen verloren; statt dessen erkrankten sie häufig an Tertian- 
und Quartanfiebern. Solche Angaben sind jedoch mit einiger Vorsicht 
zu verwerten; man darf zunächst annehmen, daß gerade in den ersten 
Jahren schon ein Teil der am wenigsten widerstandsfähigen Individuen 
absterben oder invalid werden wird, und daß die späteren Jafajre das 
widerstandsfähigere Material enthalten ; sodann steht es ja außer Zweifel, 
daß die EmpfängUchkeit für die Malaria thatsächlich beim Betreten 
des Malariabodens am ausgesprochensten ist, daß viele gerade in der 
ersten Zeit erkranken, ohne daß sie dadurch für später eine größere • 
Widerstandskraft, als die ihnen bereits innewohnende, erlangten; sie 
besaßen vielmehr von vornherein eine größere individuelle Wider- 
standsfähigkeit als andere,^ und erkrankten deshalb bloß einmal oder 
wenige Male. 

Von der Mortalitätsstatistik in Bezug auf Malaria, Dysenterie und 
andere endemische Krankheiten wird weiter unten die Rede sein. 

Die Dysenterie ist die stete Begleiterin der Malaria; wo die 
eine herrscht, macht sich auch die andere bemerkbar; es hat deshalb 
nicht an Stimmen gefehlt, welche gewisse Formen der Dysenterie ledig- 
lich als Ijnanationen der Malaria ansprechen wollen (de Santi**). 

Gegenüber der Malaria scheint doch der große Unterschied be- 
gründet zu sein, daß durch geeignete Maßnahmen auf die Dysenterie 
mit Erfolg eingewirkt werden kann. 

Lebererkrankungen, wenngleich zu einem Teil ebenfalls 
endemischen Emflüssen zugeschrieben, sind in den Tropen nicht so 



*) Die soeben gemachten Angaben T a 1 1 o c h *b behaupten dai GegenteU. 
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häufig, daß dadurch die Akklimatisationsfrage wesentlich berührt werden 
könnte. 

Gelbfieber herrscht endemisch nur noch in einigen Teilen West- 
indiens und Gentralamerikas. Bemerkenswert ist jedoch die gerade 
dem Gelbfiebervirus gegenüber als feststehend zu betrachtende That- 
sache, daß Europäer nach längerem Aufenthalte in einer Gelbfieber- 
gegend gegen dasselbe gefestigt werden, daß aber bei dem Verlassen 
der Gegend schon nach verhältnismäßig kurzer Zeit die erlangte 
Immunität wieder verloren geht. Nach Verniars*^ Beobachtungen 
erlangt der Europäer auf dem Isthmus von Panama diese Immunität 
bereits nach dem 8. Monate seines Aufenthaltes; er unterscheide sich 
in Bezug auf die Empfänglichkeit für diese Krankheit jetzt nicht mehr 
von den Eingeborenen *). Bemerkenswert ist auch die Rassenimmunität 
des Afrikanegers gegen das Gelbfieber, und zwar eine Immunität, 
welche er nicht erst zu erwerben braucht, sondern welche er von Hause 
aus besitzt. 

Der Cholera ist hier nur als einer häufigen, endemisch und 
epidemisch in den Tropen vorkommenden Krankheit zu gedenken; sie 
wird nur durch den Verkehr weiter verbreitet und gestattet deshalb 
einen relativ sicheren, individuellen Schutz; für die Akklimatisation 
kann die Cholera deshalb nur die Bedeutung eines zeitlichen Faktors 
haben. Außerdem findet die Ausbreitung der Cholera vorzugsweise 
unter der Eingeborenenbevölkerung statt, und hier verhält sie sich genau 
so, wie andere den Tropen nicht eigentümliche epidemische 
Krankheiten, wie Masern, Pocken etc., welche alle wohl nur aus 
dem Grunde eine so unerhörte Ausdehnung unter den Eingeborenen zu 
gewinnen pflegen, weil Desinfektion, Absperrungsmaßregeln, überhaupt 
die Befolgung der elementarsten hygienischen Regeln bei diesen unbe- 
rücksichtigt bleiben; und nur dem zahlreichen Nachwuchs der Einge- 
borenenrassen ist es oftmals zuzuschreiben, daß sie dann nicht über- 
haupt von der Bildfläche verschwinden**). 

Vorgeschrittene Kulturzustände werden die Cholera auch 
in denjenigen tropischen Ländern, in welchen sie jetzt endemisch herrscht, 
allmählich zurückdrängen. 

Ob wir die gleiche Zuversicht auch in Bezug auf die Malaria- 
erkrankungen hegen dürfen, ist zum minderten zweifelhaft. Virchow*^ 
weist nicht mit Unrecht auf die Fruchtlosigkeit der Assanierungs- 
be^trebungen in der römischen Campagna hin, welche doch im Vergleich 
zu tropischen Unternehmungen unter den denkbar günstigsten Umständen 
betrieben werden könnten. Der generelle Unterschied zwischen den 
beiden Krankheiten besteht eben darin, daß die eine von Mensch zu 
Mensch und durch das Dazuthun des Menschen verbreitet wird, die 
andere der Lokalität in noch nicht genügend erklärter Art anhaftet 



*) Derselbe Autor fUhrt folgendes Beispiel seiner Beobschtang aa : Ein Pransose,. 
welcher 20 Jahre auf dem Isthmas in voller Qesandheit gelebt hatte, siedelte nach Frank* 
reich Aber, woselbst er 2 Jahre blieb and dann wieder nach dem Isthmas sarflclclcehrte ; 
kurse Zeit daraaf starb er am Gelbfieber. 

**) Im Jahre 1876 raffte eine Masernepidemie aaf Fi^i von ca. 1 Million Einwohnern 
rand 40000 dahin; ein interessantes Qegenstttck bildet daza das an der nördlichen Grenae 
der gemifsigten Zone stehende Island ; hier war 36 Jahre hindarch kein Masernfall vor- 
gekommen, als die Krankheit im Jahre 1882 durch einen Seefahrer von Kopenhagen 
wieder eingeschleppt wurde; sie befiel dann von den 2700 Einwohnern Reykjaviks nicht 
weniger als 1100 mit 160 TodesfKUen ; in anderen Orten von mehreren Tsusend Bewohnern 
blieben nur 2— S frei (Pas te rson**). 

Handbuch der Ujgiene. Bd. I. Abtif. !• 21 
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Es w&re jedoch vermessen, behaupten zu wollen, daß der Mensch 
im Laufe der Zeiten nicht auch auf die eine oder die andere Weise 
Herr selbst über die Midaria zu werden vermöchte. 

Wer will tlberhaupt die Akklimatisationsfrage auf Jahrhunderte 
hinaus beantworten? Was heute nicht möglich erscheint, kann zu irgend 
einer Zeit möglich werden; und von diesem weiten Gesichtspunkte aus 
braucht man mit de Quatrefages und Treille gerade 
nicht an der Akklimatisationsfähigkeit der weißen 
Rasse ftlr immer zu verzweifeln. Im gegenwärtigen Augen- 
blicke müssen wir dieselbe jedoch für alle feucht-heißen 
tropischen Gegenden, besonders für die tropischen 
Flachländer, verneinen, und zwar wegen der Unmög- 
lichkeit der Anpassung an die endemisch-infektiösen 
Einflüsse, ich möchte ausschließlich sagen, an die Malaria und 
meine Heidelberger These^® in vollem Umfange aufrecht erhalten : 
daß die Akklimatisationsfähigkeit des Europäers für 
die Tropen im wesentlichen zusammenfällt mit der 
Frage der Akkommodationsmöglichkeit gegenüber der 
Malaria. 

Die Frage, ob sich die ,,weiße" Rasse in den Tropen zu akklimati- 
sieren vermöge, wird, soviel ich darüber in Erfahrung gebracht habe, 
von sämtlichen deutschen Autoren (Helfft, Virchow, Hirsch, 
.Fritsch, Mähly, Rover) in Bezug auf alle ungesunden Gegenden 
der Tropen verneint; die Engländer stellen sich zu dieser Frage genau 
ebenso : „it is now generally admitted, that Europeans cannot flourish in 
the lowlauds of tropical countries" (Moore^ p. 166); von den Fran- 
zosen nimmt Boudin ebenfalls eine ablehnende Stellung ein; de 
Quatrefages, Treille, Bertillon, R o c h a r d glauben zwar eben- 
falls nicht an die absolute Akklimatisationsf^iigkeit des Europäers^ 
urteilen aber im allgemeinen viel günstiger darüber, als Deutsche und 
Engländer ; der Holländer Stockvis allein ist absoluter Optimist. 

Damit soll nun aber nicht gesagt sein, daß die Bestrebungen der 
Europäer, sich in den Tropen zu kolonisieren, nutzlose und aussichts- 
lose Unternehmungen seien. Auch für die ungesunden Gegenden be- 
steht zweifellos die Möglichkeit der individuellen Akklimati- 
sation, indem es stets eine ganze Anzahl von Individuen innerhalb 
einer Rasse giebt, welche, mit besonderen körperlichen Eigenschaften 
ausgestattet, von den Schädigungen des Tropenkliroas gänzlich un- 
beeinflußt bleiben oder zum wenigsten lange Zeiträume, 15—20 Jahre, 
ohne Bedenken an ungesunden Plätzen verweilen können; einer meiner 
Freunde in Neu-Guinea war mir dafür ein sehr merkwürdiges Beispiel; 
er blieb als der einzige Europäer während eines 2-jährigen Aufent- 
haltes auf der Station Finschhafen von der Malaria gänzlich verschont 
und fühlte auch nicht die geringsten Störungen in seinem Wohlbefinden. 
Moore ^^ spricht sich darüber folgendermaßen aus: „some people 
flourish and grow fat in the tropics (not however always a sign of 
health), while others grow pallid, weak, and thin. Some seem malariaproof ; 
others are constantly suffering from more or less severe attacks of 
malarial fever" (p. 69). 

Das veranlaßt ihn weiterhin, eine besondere Form von Regimentern 
„for prolonged service in India** in Vorschlag zu bringen, in welche eben 
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nur die erprobten, klimafesten Mannschaften einzustellen wären. Der 
individuellen Disposition wird also hier in vollstem Maße Rechnung ge- 
tragen. 

Sehen wir aber auch ganz vom Individuum ab, so ergeben sich für 
die AkkUmatisatioDsfähigkeit des Europäers für die Tropen ganz im 
allgemeinen noch einige weitere Gesichtspunkte, welche dazu angethan 
sind, in den düsteren Gmndton des bisher entworfenen Bildes etwas 
lichtere Farben hineinzubringen. Das sind: 

die relative Gesundheit einiger tropischer Ge- 
genden, 

die Bevorzugung einzelner Zweige der weißenRasse 
für die Akklimatisation, 

die Rassenmischung. 

c) Die gesunden Gegenden der Tropen; Höhenlage, insulare Gebiete; 

Sonderstellung von Queensland, 

Die Thatsache, daß einzelne Gegenden der Tropen den Aufenthalt 
und das Gedeihen des Europäers fast ohne jede Schädigung gestatten, 
ist schon seit lange bekannt. 

Ribeiro'* bezeichnet solche Gegenden als terrain^s d'assimi- 
1 a t i n und meint, daß die Befolgung der allgemeinen hygienischen 
Grundsätze ausreiche, um sich daselbst zu akklimatisieren; der Gegen- 
satz sind ihm die terrains d'^limination, in welchen alle tropisch- 
hygienischen Sonderregeln in Betracht kämen, um eine Akklimatisation 
zu ermöglichen. 

Sehen wir zunächst ganz ab von den gebirgigen Gegenden der 
Tropen, welchen wesentlich veränderte klimatische Charaktere eigentümlich 
sind, lassen wir auch diejenigen tropischen Gebiete, welche sich durch 
ihre insulare Lage oder durch eine trockene Luftbeschaffenheit vorteil- 
haft abheben, vorläufig außer acht, so bleiben trotzdem noch innerhalb 
der Gebiete mit feucht-heißem Grundtypus einzelne, räumlich allerdings 
oftmals ziemlich beschränkte Bezirke übrig, welche für den Aufenthalt 
des Europäers einer Oase in der Wüste gleichen. Meist sind es größere, 
oft auch nur geringfügige Bodenerhebungen von wenigen hundert 
Fuß, auf denen die Europäer mit Vorteil ihre Wohnungen aufgeschlagen 
haben; das andere Mal sind es kleine, der Küsteniinie vorgelagerte 
Inseln, oder schließlich auch beschränkte Gebiete im Verlaufe der flachen 
Küstenlandschaft selbst, welche für das Gedeihen des Europäers aus- 
nahmsweise günstige Bedingungen bieten. Daß an solchen Orten aus- 
giebigere Luftströmungen vorhanden sind, welche auf das Befinden des 
Europäers förderlich wirken, ist nur eine der ihnen nachgerühmten 
guten Eigenschaften ; ihr Hauptvorzug besteht in einer, wenn auch nicht 
absoluten, so doch sehr bemerkenswerten Exemption für die Malaria- 
einflüsse ; solche Plätze offenbaren sich ganz von selbst durch den guten 
Gesundheitszustand der auf ihnen wohnenden Europäer und sind von 
allen gekannt; ich selbst bin ihnen auf Neu-Guinea und den Nachbar- 
inseln mehrfach begegnet, ohne daß ich hätte angeben können, worin 
jedesmal die günstigeren Bedingungen enthalten waren. 

Die Kenntnis solcher Exemptionsgebiete innerhalb 
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einer Malariagegend ist von der größten praktischen Wichtigkeit, 
weil durch sie ein Teil der Akklimatisationshindernisse weggeräumt 
werden kann. Die in dem Dienst der praktischen Kolonisation stehenden 
Aerzte sollten nicht müde werden, sie ausfindig zu machen und ihren 
besonderen Bedingungen nachzuspüren ; diese Gebiete herauszufinden ist 
nicht immer leicht und oftmals ^che des Zufalls; wo es angängig ist, 
sollte der Gesundheitszustand der Eingeborenen in Betracht gezogen 
werden; vor allem anderen werden die Milztumoren darüber Aufschluß 
geben können. 

Sehr viel günstiger sind natürlich die eigentlichen Höhen- 
lagen der Tropen für das Gedeihen des Europäers. Schon der 
alte Jacob Lind^' empfiehlt das Aufsuchen höher gelegener Punkte. 
Den Berg St. Thomas bei Madras nennt er das Montpellier aller eng- 
lischen Pflanzstädte ; auf demselben seien in kürzester Zeit die wunder- 
barsten Genesungen vorgekommen. Als besonders gesund gelegene Orte 
führt L i n d ^ ^ auch die Monk's Hills von Antigua an, die Berge von St. 
Dominico, die Highlands von Barbados, die Ost-West verlaufenden Berge 
von Jamal ca. Hier bieten auch gegenwärtig noch die Stony-EUU 
Etablissements einen ausgezeichneten Zufluchtsort gegen das Fieber. 
Femer sind die Höhen von Martinique und Guadeloupe wegen ihrer 
Gesundheit berühmt (T r e i 1 1 e ^ ). Ai^ dem amerikanischen Kontinent 
sind von jeher die Andenhochländer wegen ihres ausgezeichneten 
Klimas gepriesen worden : die 3200 Fuß hoch gelegene Stadt Tegucigalpa 
in Honduras ^^ ist wegen ihres guten Gesundheitszustandes in Mittel- 
amerika geradezu sprichwörtlich; Orizaba (5449 m)^ les Gumbres und 
Mexico (2277 m) sind die Sanatorien von Vera Cruz und Tampico 
(Treille»). 

Die Anden von Südamerika bieten gleich günstige Verhältnisse. 
Ueber Bolivia** (Stadt Oruro, 3651 m hoch, 17 ^ S., mittlere 
Jahrestemperatur 5,5 ® C., Temperaturminimum im Juni — 10 ® C., 
Temperaturmaximum im März 20^ C.) heißt es im ärztlichen Bericht: 
„ce pays est un des plus sains du monde^'. 

Die Europäer haben sich auf den Anden vor 350 Jahren angesiedelt ; 
das Klima war ihnen zweifellos günstig; wir begegnen auch heute 
überall einer gesunden, fruchtbaren Bevölkerung, welche Ackerbau treibt. 
Nichtsdestoweniger ist es auch hier schwierig, zuverlässige Daten in 
genügender Anzahl zu erlangen, um absolut bindende Beweise für die 
Akklimatisationsfähigkeit der weißen Rasse zu erbringen, da die meisten 
europäischen Familien der Andenhochländer reicUich mit Indianerblut 
durchsetzt sind; in Peru vermochte Markham'^, der diesen Ver- 
hältnissen nachspürte, nicht mehr als 6 Familien nachzuweisen, deren 
Stammbäume 2 Jahrhunderte zurückreichten und sich, soweit aus den 
Namen ersichtlich war, auch rein erhalten hatten (1 Italiener, 3 
Catalonier, 2 Basken). Die Repräsentanten dieser Familien zeigten durch- 
aus keine Verschlechterung ihrer physischen und geistigen Eigenschaften. 

In Afrikabietet das Plateau von Aby8sinien(8000-9000 Fuß 
hoch) die günstigsten Bedingungen für die Akklimatisierung des Euro- 
päers (Treille»). Das Gleiche gilt von den 8600 Fuß hohen Nila- 
giri Hills in Indien. Allerdings sind diese letzteren von Europäern 
erst seit verhältnismäßig kurzer Zeit, etwa seit 70 Jahren besiedelt, so- 
daß bestimmte Schlußfolgerungen über die Zuträglichkeit des dortigen 
Klimas noch nicht gemacht werden können; ebenso verhält es sich mit 
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den Bergen von Burma und Malacca, Madagaskar, Ceylon etc. (Mark - 
ham**). 

Auch in Niederländisch I n d i e n kennt man schon lange den 
Vorzug hoch gelegener Punkte. 

van der'Burg*^ berechnete aus einer 33-jährigen Statistik 
(1850—1882), daß die Mortalität der holländisch-indischen Armee an 
Ktlstenplätzen 5,27 Proz., an höher gelegenen 3,66 Proz. ausmachte. 
Felkin** verweist auf das Beispiel der Eingeborenen-Be- 
völkerung: in Java und auf der Malayischen Halbinsel leben die 
mächtigeren Volksstämme in Höhen von 4(X)0— 60(X) Fuß ; im 30(X) Fuß 
hoch gelegenen Hova-Distrikt von Madagaskar begegnet man einer viel 
energischeren Bevölkerung als in den Küstendi^nkten ; auch in Peru 
und Mexiko sind die mächtigeren Stämme die Bergvölker. 

Die besonderen Eigenschaften des tropischen Höhen- 
klimas und seine physiologischen Einwirkungen auf den Organismus 
sind besonders auf dem Londoner internationiden Kongreß für Demo- 
graphie etc. Gegenstand wiederholter Erörterungen gewesen. Das am 
meisten hervortretende Merkmal ist die Verringerung des barometrischen 
Druckes und die Abnahme der Lufttemperatur, welche für je 100 m 
Höhenerhebung 0,57 ^ C. ausmacht (Rubner '''). Die durchsclmittliche 
Jahrestemperatur in den Tropen reduziert sich bei Höhenlagen 
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(Felkin««), sodaß also z. B. die Isotherme von 70« F. in 3000 Fuß 
Höhe mit deijenigen von 60 ® F., in Höhe von 6000 Fuß mit derjenigen 
von 50 ® F. korrespondiert (Felkin**). Durch die Luftdruckver- 
minderung wird die Spannung des Sauerstoffs der Luft herabgesetzt, 
und es treten, als die Folge davon, beim Menschen in gewissen 
Höhen ausgeprägte, physiologische Erscheinungen auf, welche nach 
Jourdanet und P. Bert (Aßmann*®) auf „Anoxyhämie" d. i. 
einen Defekt in der SauerstoÖversorgung des Blutes zurückzuführen 
sind. Diese, auch Bergkrankheit oder Anaemia montana genannten 
Stöi*ungen stellen sich erst bei Erhebungen von 2(X)0 m, in vollständiger 
Entwickelung erst bei Erhebungen von 3000— 4000 m ein (Hirsch'»*) 
und äußern sich in Atemnot, Beschleunigung der Atmung und des Pulses, 
sowie in nervösen Erscheinungen, wie Schlaflosigkeit oder auch Schlaf- 
sucht. Nur beim Bergsteigen werden Personen davon befallen, nicht 
auch diejenigen, welche im Luftballon in die Höhe gehen (Kubner^'^), 
da es den letzteren im Zustande der Muskelruhe leichter wird, das 
0-Manko durch häufigeres Atmen zu kompensieren. Die Störungen 
gehen in den meisten Fällen schnell vorüber, indem sich bei längerem 
Aufenthalt in der Höhe eine Vergrößerung der Lungenkapacität ent- 
vnckelt (Aßmann^^). Die mittlere Lungenkapacität bei akklimati- 
sierten Personen beträgt in Bogota bei ^644 m Höhe 2,7 Lit, bei nicht 
akklimatisierten 2,0 (KUmatologie^^). Auch wird die Erniedrigung des 
0-Druckes in den tropischen Höhen reichlich aufgewogen durch die 
infolge der kühleren Lufttemperatur (T r e i 1 1 e ^) viel leichter erfolgende 
Absorption und Fixation des O im Blute. 

In der Hauptsache führt Moore ^ die bleibenden, physiolo- 
gischen Veränderungen des Organismus beim Höhen- 
aufenthalt auf die Verringerung des Luftdruckes zurück; es sind 
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dieses Erweiterung des Brustkorbes, Erweiterung der 
Kapillaren, Neigung zu Hämorrhagien, also im wesentlichen 
Zustände kongestiver Natur. 

Bei 1000 Fuß Höhe verringert sich der Luftdruck um ^/4 kg für den 
Quadratzoll; das macht für den Brustkorb allein eine Erleichterung um 
64 kg Druck aus, bei 4000 Fuß Höhe bereits um 250 kg (Moore ^). 

Treille' wiederum l^t den größten Nachdruck auf die Er- 
niedrigung der mittleren Temperatur, wodurch auch eine VerminderuDg 
in der Spannung des atmosphärischen Wasserdampfes bewirkt werde. 
Begünstigend wirke hierbei auch die starke Abkühlung der Luft während 
der Nächte und die lebhaftere Wärmeabgabe des Bodens zur Nachtzeit, 
wodurch sich die Kondensation des Wasserdampfes auf der Oberfläche 
des Bodens weit energischer vollziehe. Infolge der geringeren Wasser- 
dampfspannung finde aber ein Ausgleich der Lungen- und Hautperspira- 
tion statt; beide funktionieren lebhafter; die Haut schwitze deshalb 
weniger, und es komme nicht zu denjenigen Störungen, welche das 
feucht-heiße Klima der Küsten hervorruft (Treille'^). In der Ab- 
kühlung der Höhenluft ist sicherlich ein sehr wesentliches Moment für 
die leichtere Akklimatisation des Menschen gegeben. Es wirken hier 
auch auf den menschlichen Organismus die durch die häufigeren Regen- 
fälle hervorgerufenen plötzlichen Temperaturschwankungen als wohl- 
thätige thermische Reize, nicht weniger die Temperaturunterschiede 
zwischen Tag und Nacht, zwischen Sommer und Winter. Aber trotz 
alledem ist das gemäßigte Höhenklima der Tropen nicht 
gleichzustellen dem Klima der gemäßigten Zonen, weil 
die Sonnenbestrahlung, die Dauer von Tag und Nacht, die Luftfeuchtig- 
keit (annähernd bis zum Sättigungspunkt) das Klima trotzdem als ein 
tropisches charakterisieren (van der Burg**). 

So wiederholen sich auch hier überall die Klage n über die 
Anämie der Europäer, über die Unfruchtbarkeit der 
europäischen Frauen, über die große Kindersterblich- 
keit, und die meisten Autoren halten die Ansiedelungen der Europäer 
in tropischen Höhen deshalb auch nur unter besonderen Bedingungen 
für möglich; die Forderung, daß sich die Europäer im wesentlichen 
der Feldarbeit enthalten, vielmehr nur die Aufsicht führen sollen, steht 
auch hier wieder obenan (Moore^); höchstens sollen die weniger 
strapaziösen Gartenarbeiten vorgenommen werden. Mit Rücksicht auf 
den geringen Nachwuchs wird auch für die Ansiedelungen auf tropischen 
Höhenlagen ein öfterer Nachschub aus der Heimat, noch für Jahre, 
selbst Jahrzehnte und Jahrhunderte als erforderlich erachtet (van der 
Burg**). Erst unter diesen Voraussetzungen wird vonFelkin** in 
Höhen von 4000 Fuß für die südeuropäischen Völker — von 6000 bis 
10000 Fuß für Nordeuropäer — eine vollständige Akklimatisation für 
möglich gehalten ; während Moore ^ selbst dann eine Akklimatisation 
im eigentlichen Sinne negiert. 

Bei dieser wenig günstigen Beurteilung, welche auch das Klima 
der tropischen Hochländer erfährt, hüte man sich aber, in den Fehler 
zu verfallen, die Vorzüge des Höhenklimas überhaupt leugnen oder auch 
nur gering veranschlagen zu wollen. Vor allem darf nicht der 
große, sehr wichtige Unterschied außer acht gelassen 
werden, welcher sich hier gegenüber dem tropischen Flachlande für 
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die Akklimatisation des Individuums ergiebt. Haben die 
Einwanderer dort einen fortwährenden Kampf mit den endemisch- 
infektiösen Einflüssen der Malaria, der Dysenterie, des Gelbfiebers u. s. f. 
zu führen, so fallen diese Erankbeitseinflüsse in Höhen von 12000 bis 
16000 Fuß [3. oder kalte (80— 41<>F.) vertikale Zone nach Felkin»«] 
gänzlich fort, während sie in Höhen von 3000—12000 Fuß [2. oder 
gemäßigte (41 — 73^ F.) vertikale Zone] einen vorwiegend milden Cha- 
rakter anzunehmen pflegen. 

Im B ogota- Bericht *^ — 2644 m — werden 34 Malariaerkran- 
kungen 2040 Tjrphusfällen gegenübergestellt; in Oruro** — 3651 m — 
existiert weder Malaria noch Dysenterie; in den 3500 m hohen Peru- 
landschaften wurde Malaria jedoch noch gelegentlich beobachtet. Gelb- 
fieber wird auf Guadeloupe in 545 m Höhe (Fort Jacob) nicht mehr an- 
getroflFen (E. Rochard*^). 

Andererseits erscheinen im tropischen Hochlande wiederum be- 
sondere Krankheitszustände, welche den Flachländern fast 
gänzlich fehlen, so eine hervortretende Neigung für Entzündungs- und. 
Erkältungskrankheiten (Rheumatismus und Lungenentzündung); auch 
pflegen die Infektionskrankheiten unserer Breiten — Masern, Pocken, 
Tuberkulose'*') — daselbst eine weitere Ausdehnung zu erfahren. 

Die Uebersiedelung aus dem tropischen Flachlande 
indasGebirgeist wegen der besonders zur Nachtzeit hervortretenden 
starken Abkühlung der Luft (in Daijeling im Himalaja — 2668 m — 
oder auf dem Plateau von Nilgherrys — 2200 m — werden Temperatur- 
differenzen bis zu 25^ innerhalb 24 Stunden beobachtet) nicht immer 
ganz unbedenklich. Es kommt mitunter zu chronischen Diarrhöen — 
HilTs diarrhea der Engländer — welche nur durch Verlassender 
Höhen zu beseitigen sind. 

Der Vollständigkeit halber sei hier auch des häufigen Vorkommens 
von Herzfehlern in den tropischen Hochländern gedacht**, wiewohl 
durch sie die Akklimatisationsfrage nicht besonders berührt werden 
dürfte. 

Noch günstiger als auf den tropischen Höhenpunkten ist das 
Klima einzelner insulSrer Ctebiete des tropischen Gürtels; bekannt 
sind die vortrefflichen Klimate von Neu-Caledonien, Tahiti, 
den Sandwichs- und anderen Inseln des Stillen Oceans. 

Auf Neu-Ealedonien betrug ^die Mortalität der französischen 
Truppen nur ll^/oo (Bertillon^^), auf Tahiti machte dieselbe während 
der ersten 8 Jahre der Gamisonierung nur 9,8 ^/oo aus, im Jahre 1850 
sogamur 3,9 %oi obgleich die Truppen in ausgedehntem Maße mit Erd- 
arbeiten b^häftigt worden waren (Dutroulau*). AufFidji ist die 
Malaria gänzlich unbekannt. 

Der Akklimatisation der Europäer scheinen sich also auf diesen 
gesunden Inseln die allergeringsten Schwierigkeiten 



*) Trotxdem toll in manchen tropischen HoohlXndem der Hochlandslaft eine besondere, 
wenn aach zunächst nicht näher f^annte ,,desinfiaierende Eigeoschalt** (Below*^) inne- 
wohnen, welche s. B. in der 8877 m hohen Stadt Mexiko trots ihrer miaerablen sanitären 
Einrichtungen der Entwickelang der Tnberkulose hinderlich ist (Below^i). 
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entgegenzustellen. Trotzdem konnten europäische Familien mit mehr 
als drei Generationen bisher auf denselben ebenfalls nicht nachgewiesen 
werden (Markham '^); wohl deshalb nicht, weil es auf diesen Inseln 
zu wirklichen kolonisatorischen Unternehmungen nicht gekommen ist; 
dieselben besitzen mehr die Bedeutung von Handelsstationen. 

Dagegen finden sich bemerkenswerte Beispiele von alten europäischen 
Ansiedlungen auf einigen Inseln des westindischen Archipels; 
so leben auf der Insel T u a g a , nördlich von Hayti , Familien , deren 
Vorfahren zur Zeit Karls II. von Spanien im Jahre 1665 dort einge- 
wandert sind (Markham'^). 

Auf Barbados hat sich die europäische Bevölkerung ebenfalls 
gegen zwei Jahrhunderte rein erhalten; sie stammt von den Rebellen 
ab, welche 1650—1700 als Sklaven dahin verkauft waren; ihre Ab- 
kömmlinge leben jetzt als Fischervolk in harter Arbeit und bei schlechter 
Kost und haben sich hinsichtlich ihres physischen Zustandes nicht un- 
merklich verschlechtert; wenn man aber ihre Geschichte in Betracht 
zieht, die Leiden, welche ihre Vorfahren zu erdulden hatten, so ist es 
zu verwundem, daß sie sich dort überhaupt gehalten haben (Mark- 
ham**). 

Hervorzuheben sind auch die vorzüglichen klimatischen Bedingungen 
auf St. Helena und den Gap Verde 'sehen Inseln. Die Gesundheit 
der Insel St. Helena, „auf welcher die englischen Pflanzer alle Jahres- 
zeiten hindurch gesund, frisch und munter bleiben und ein ebenso hohes 
Alter erreichen wie die Europäer", wird schon von Jakob Lind*' 
(p. 70) gerühmt. 

Die Gap Verde'schen Inseln besitzen eine „akklimatisierte Be- 
völkerung", welche mit Erfolg den Boden bebaut (Treille*), während 
auf dem gegenüberliegenden Festlande, in Sen^ambien und Oberguinea 
die Europäer durch Fieber dezimiert werden, sodaß der Volksmund 
diese unseligen Gefilde „the white man's grave" nennt. Auch die Insel 
R 6 Union gilt jetzt als klimatisch günstig. 

In den Jahren 1819 — 1827' hatte die Mortalität der französischen 
Trappen daselbst ebenfalls nur 17,2 ^Jqq betragen: 1830 und 1831 war die- 
selbe aber während einer großen militärischen Expedition auf 113,8^;qq 
und 80,7 ^/qo angestiegen (Dutroulau*). 

Welche besonderen Verhältnisse auf diesen klimatisch günstigen 
Inseln des Tropengürtels obwalten, würde Gegenstand einer besonders 
interessanten und lehrreichen Untersuchung werden. Bei vielen von 
ihnen mögen die Bodenverhältnisse, korallinische oder vulkanische Ge- 
steinarten, dem Zustandekommen von Malariakrankheiten hinderlich sein, 
wenngleich z. B. in HawaY und Tahiti sich sumpfige Gegenden in großer 
Ausdehnung vorfinden (Bertillon^*). Bei allen wirkt wahrscheinlich 
gesundheitsförderlich die freie Lage mitten im Ocean, wiewohl diese 
wiederum nicht allein ausschlaggebend sein kann, da andere, ebenso 
frei gelegene Inseln, so die Gomoren, unter ihnen Mayotte und Nossi- 
B6, durchaus den nachteiligen Charakter des Tropenklimas zeigen. 

Eine besondere Stellung unter den tropischen Ländern nimmt der 
nördliche Teil des australischen Festlandes ein: Qaeens- 
land gilt als eins der wenigen Gebiete des Tropengürtels, bei dem die 
Hoffnung auf die Akklimatisation der weißen Rasse berechtigt erscheint. 
Seit der Entdeckung dieses Erdteils durch Cook im Jahre 1770 sind 
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die Europäer in ununterbrochenem Strome hier eingewandert, vor- 
wiegend die Engländer, aber auch Deutsche und Holländer in großer 
Zahl; sie haben 4ie eingeborenen Australier überall in das Innere zu- 
rückgedrängt, an einzelnen Stellen ausgerottet, sodaß jetzt im Ganzen 
kaum 60000 Angehörige dieser Rasse dortselbst vorkommen. 

Die uns vorzugsweise interessierende Provinz Queenslands^ 
zählte 

1860 28056 Einwohner 1875 120 1 04 Einwohner 
1870 115 567 „ 1886 343768 „ 

unter welchen sich neben „Weißen*^ eine Anzahl Chinesen befindet. Die 
Zahl der Geburten betrug 1870 4905, diejenige der Sterbefalle im 
gleichen Jahr 1645, sodaß also hier die Geburtsziffer um ein Be- 
trächtliches die Mortalitätszifier übersteigt Eine Anzahl blühender 
Städte, Brisbane, Rockhampton, Gooktown, ist daselbst entstanden und 
noch fortwährend im Entstehen begriffen. 

Das Treiben der Menschen dort unterscheidet sich fast, in nichts 
von dem in unseren europäischen Städten; nur die Sonnenglut des Tages 
erinnert daran, daß man sich in einem tropischen Lande befindet. In 
den ländlichen Distrikten sind die Europäer in Farmen angesiedelt; sie 
bearbeiten mit eigener Hand den Boden und widmen sich in ausge- 
dehntem Maße der Viehzucht; andere wandern von Ort zu Ort, um auf 
der Suche nach den kostbaren Mineralien des Landes ihr Glück zu finden. 
Die berühmten Goldminen von Oharterstowers werden in bergmännischem 
Betrieb ausschließlich von der europäischen Bevölkerung ausgebeutet. 
Der Wohlstand im Lande ist allgemein ; es giebt hier kaum die Klasse 
der armen Leute, jedenfalls keine Hungerleider. Nur durch die Arbeit 
der Europäer wurden schon im Jahre 1870 52210 acres Land unter 
Kultur gehalten ; der Bestand an Rindvieh betrug 1 076 630 Stück , an 
Schafen 8 Millionen; es wurden zugleich 20 Millionen Pfund Wolle zum 
Export gestellt. 

Der Gesundheitszustand in Queensland ist ausgezeichnet; Malaria- 
fieber sind im allgemeinen nicht zahlreich auf dem Lande, während 
die Städte gänzlich frei davon bleiben. Ob eine Akklimatisation der 
weissen Rasse hier thatsächlich stattfinden wird, läßt sich mit Be- 
stimmtheit nicht voraussagen ; die Zuzüge von Europa werden in De- 
cennien noch nicht ihren Abschluß gefunden haben. Die im Lande 
geborenen Europäer haben sich überall kräftig ent- 
wickelt und sind stolz auf ihre junge Nationalität; wirtschaftlich wie 
politisch stehen die australischen Provinzen vollkommen selbständig da. 

Was bewirkt nun diese Sonderstellung des tropischen Australien *) ? 
Das Land ist flach, die Temperaturverhältnisse sind exquisit tropische, 
mit dem alleinigen Unterschiede, daß die Abkühlung der Nächte hier 
viel auffallender hervortritt. Am ehesten wäre ich geneigt, den eigen- 
tümlichen Vegetationsverhältnissen des Landes einen 



*) Nach einer geUufigeD Anichtaang ist die tfidUche Hemisphftre der Akklimatisrntioo 
im Allgemeinen günstiger als die nördliche; swiichen dem 80. and 35. Grad findet man 
hier Algier and den südlichen Teil d^r Vereinigten Staaten, dott Kapland ond Aiutralien; 
aaf der südlichen Hemisphäre betragt die Sterblichkeit der französischen Armeen 9,98 pro 
mille, der englischen 9,6 pro mille ; aaf der nördlichen verliert die fransösische Armee 
46,6 pro mille, die englische 151,1 pro mille (de Qoatrefages^^). 
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wesentlichen Anteil an der Gunst des Klimas zuzuschreiben. Die Urwald- 
vegetation der Tropen ist hier sehr eingeschränkt; statt ihrer ziehen 
sich fast flberall meilenweite lichte Waldungen von Eucalyptusbäumen 
durch das Land, welche die Sonnenstrahlen am Tage tief in den Erd- 
boden dringen lassen, während in den Nächten die Wärme des Bodens 
ebenso schnell wieder entweichen kann. 

Hier reitet der Farmer mit seinen bepackten Lasttieren über niedrige 
Oräser meilenweit seinen Weg ; hier jagt der Sportsman mit seiner Meute 
im vollen Galopp der einzigen Jagdbeute dieses Kontinents, dem Känguruh, 
nach; hier ziehen die alten Söhne des Landes umher, die unbekleideten, 
häßlichen , fast tierischen Gestalten der Australneger , und schlagen , wo 
sie sich gerade befinden, ihre nächtlichen Schutzdächer auf. 

Das sind Verhältnisse so eigener Art, wie sie in keinem anderen 
Lande der Tropen angetroffen werden, und es liegt auf der Hand, daß 
sie dem Akklimatisierungsprozeß der Europäer ungemein förderlich sind. 
Die Urbarmachung und Bearbeitung des Bodens wird dem Einwanderer 
hier wesentlich erleichtert, und darin ist schon ein großer Vorteil gegen- 
über anderen Ländern enthalten. Nicht zu unterschätzen ist auch die 
Lage von Queensland hart an der Grenze der subtropischen Regionen, 
in die es mit einem Teile bereits hineinragt; diese zum TeU sehr 
fruchtbaren Gebiete gestatten den erfolgreichen Anbau unserer sämt- 
lichen Gerealien, die dannn wiederum mit Leichtigkeit nach den 
tropischen Provinzen verschickt werden können. Daß auch der natür- 
liche Reichtum des Landes an wertvollen Mineralien und die dadurch 
begründete große Wohlhabenheit der Bevölkerung auf deren Akklimati- 
sierung günstig einwirkt, dürfte ebenfalls nicht ohne Wichtigkeit sein. 

Nach all dem Günstigen, was über das tropische Australien zu 
sagen war, soll nicht verschwiegen werden, daß auch hier Störungen 
der Gesundheit durch das Tropenklima zu verzeichnen sind; einzelne 
schwächliche Individuen, besonders anämische Frauen, müssen dodi 
öfters einen „trip for health'^ nach der gemäßigten Zone antreten; von 
ernsteren Leiden infolge des Klimas pflegt jedoch nirgends die Rede 
zu sein. 
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5. Der £assenelnfla6 und Indirldaelle Disposition. 

a) Farbige Rassen. 

Alles, was bisher gesagt ist, bezieht sich auf die Beschaffenheit 
der verschiedenen Gegenden, auf ihre für die Akklimatisation mehr 
oder weniger günstigen klimatischen Verhältnisse. Wie es aber bei der 
Verpflanzung eines Gewächses nicht allein auf den Boden ankommt, in 
welchen man es hineinversetzt, sondern ebenso sehr auf die Beschaffenheit 
der Pflanze selbst, so werden wir auch bei Menschen und Tieren ein 
verschiedenes Verhalten der verschiedenen Rassen er- 
warten bezw. eine mit der Rasse wechselnde Disposition für 
den Akklimatisationsprozeß annehmen können. 

Unser Pferd eignet sich nicht für das feucht-warme Tropen- 
klima, während die Beispiele von Australien, Nordafrika, Arabien zeigen, 
daß es in heißen, aber relativ trockenen Gebieten ein g^tes 
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Oedeihen findet. Tür das feuchte Tropenklima sind die Java- 
ponies vorzüglich, deren rund 500000 auf Java leben (Hindorf*). 

Nach B u d i n * (p. 329) wird die größere oder geringere 
AkklimatisatioDsfähigkeit einer Rasse für eine be- 
stimmte Gegend wesentlich bedingt durch die Empfänglich- 
keit, welche sie für die endemischen Krankheiten 
dieser Gegend zeigt. Von den farbigen Rassen sind allein 
die Chinesen selbständig kolonisierend vorgegangen; in den meisten 
tropischen Ländern treten sie als Konkurrenten der weißen Rasse auf, 
und überall, wo man ihnen begegnet, bekunden sie eine entschiedene 
Ueberlegenheit. In ihrem eigenen Lande, das von der sibirischen 
Grenze bis über den Wendekreis hinausreicht, haben sie gelernt, sich 
allen klimatischen Differenzen anzupassen, und im Verlauf langer Zeit- 
räume diejenigen Eigenschaften erworben, welche sie zur Akklimati- 
sation für alle Teile der Erde so besonders befähigen. 

Aber auch ihre Akklimatisationstüchtigkeit erfthrt eine erhebliche 
Einschränkung in denjenigen tropischen Gegenden, in welchen endemische 
Krankheitseinflüsse dominieren. 

So berichtet Martin', daß er von 200 auf einer Plantage in 
Sumatra beschäftigten Chinesen 80 innerhalb dreier Monate an der 
Malaria sterben sah. Sie zeigten daselbst eine weit größere Disposition 
für Malariafieber, als die Angehörigen anderer farbiger Rassen. Ein 
gleich ungünstiges Resultat wird mir von den in Neu-Guinea auf Plantagen 
beschäftigten Chinesen berichtet. In beiden Fällen wird der Einwand 
berechtigt erscheinen, daß die Chinesen hier unter besonders ungünstigen 
Bedingungen zu leiden hatten ; immerhin aber beweisen diese Thatsachen, 
daß auch die Chinesen den Malariaeinflüssen gegenüber nicht fest sind, 
sodaß ein gewisses Bedenken hinsichtlich der ihnen nachgerühmten ak- 
klimatisatorischen Ueberlegenheit überhaupt nicht unterdrückt werden darf. 
Die Frage ist jedenfalls noch nicht abgeschlossen und bedarf noch einer 
weiteren speziellen Untersuchung. 

Die Beurteilung der Akklimatisationsfähigkeit der far- 
bigen Rassen ist eine besonders schwierige Aufgabe; 
denn hier bedürfen die spärlichen darüber vorhandenen Daten einer 
ganz außerordentlich kritischen Sichtung, und ein direkter Vergleich 
dieser Rassen mit den europäischen ist nur in den allerseltensten Fällen 
statthaft. Warum? Weil, wo auch immer eine Auswanderung der far- 
bigen Rassen stattgefunden hat, diese fast niemals ihrem freien Willen 
entsprungen ist und sich auch niemals unter Verhältnissen vollzogen 
hat, welche der Akklimatisation günstig waren, d. h. alle bisher zur 
Akklimatisation genötigten farbigen Rassen haben sich zumeist in ab- 
hängiger, unfreier Lage befunden, z. T. auch unter hygienisch ganz 
unzureichenden Verhältnissen leiden müssen; sie sind die wirtschaftlich 
Schwächeren gewesen. Es kommt dazu die den meisten farbigen Rassen 
eigene Gleichgiltigkeit gegenüber den sie selbst betreffenden Vorgängen, 
die gänzliche Unkenntnis von hygienischen Einrichtungen, ja selbst 
der vollständige Mangel eines Verständnisses für die Wohlthaten der 
Hygiene. 

Die statistischen Angaben über die farbigen Rassen sind natur- 
gemäß erst recht lückenhaft und unzuverlässig. 
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Andererseits haben die Züge der farbigen Rassen sich meist nach 
Gegenden bewegt, deren Klima sich nicht wesentlich von dem ihrer 
Heimatsstätten unterschied ; ihre Bewegungen blieben auf den Tropen- 
gürtel beschränkt oder gingen noch ein wenig in den subtropischen Teil 
der Erde hinein. Es ist also anzunehmen, daß für die Angehörigen 
dieser Rassen die Akklimatisationsprozesse einen besonders leichten und 
milden Verlauf nehmen mußten, eben weil sie die dazu erforderlichen körper- 
lichen Eigenschaften in ihrer eigenen Heimat bereits erworben hatten. 

Während nun aber die anthropologischen Merkmale der 
eingeborenen Rassen Gegenstand sorgfältiger Untersuchung gewesen sind, 
fehlen uns noch fast vollständig die Angaben, welche uns dem Verständ- 
nis für rassenphysiologische Vorgänge näher brächten. Was 
darüber beobachtet wurde, ist folgendes: Den Individuen tropischer 
Rassen (Neger, ELindus, Senegambier, Malayen etc.) wird zugeschrieben : 
eine höhere R^spirationsfirequenz mit Zurücktreten des Abdominaltypus 
und geringerer vital. Elapacität, eine größere Pulsfrequenz, eine größere 
Schweißsekretion, eine um 0,5 — 0,6® gesteigerte Köpertemperatur, eine 
Herabsetzung der Tast- und Schmerzempfindungen, des Gesichts-, 
Farben- und Gehörsinnes, der Muskelkraft, der psychischen Begabtheit. 
Diese Angaben stammen von Jousset^; sie haben von anderer Seite 
lebhaften Widerspruch erfahren und sind jedenfalls generell für ein- 
geborene Rassen nicht zutreffend. Nach meiner eigenen, an Papuas ge- 
machten Beobachtung muß ich für diese das Zurücktreten der Abdominal- 
atmung, die höhere Körpertemperatur, die größere Schweißsekretion, 
desgleichen die Angaben über Gesichts- und Farbensinn ganz entschieden 
in Abrede stellen. Im Gegenteil habe ich mich über den Mangel an 
Schweißen bei den Papuas gewundert, und oft genug mußte ich staunen 
über die vorzügliche Entwickelung ihres Gesichtssinnes bei Gelegenheit 
von Jagden etc. *. 

Die Beobachtungen von Daubler*, Glogner' und Leh- 
mann^ bestätigen für die malayische Rasse eine geringe Zunahme 
der Respirationsfrequenz (20,45 in der Minute, gegen 19,00 der Euro- 
päer), ebenso eine im Verhältnis zur Körperhöhe relativ größere Lungen- 
kapacität (die absolute fiel, der geringeren Körperhöhe entsprechend, viel 
kleiner aus); sie konstatieren dagegen übereinstimmend eine geringere 
Körpertemperatur und eine minimale Schweißproduktion. Glogner^ 
rechnete auch heraus, daß die Haut des Malayen in einer halben Stunde 
pro Quadratcentimeter 10,5, diejenige des Europäers nur 8,7 Wärmeein- 
heiten abgiegt, sodaß sich der Malaye in Bezug auf die Wärmeleitung 
im Vorteil befindet. 

Daubler^ folgert aus den vorher angegebenen Zahlen über das 
Verhalten der Atmung (größere Respirationsfrequenz, größere Lungen- 
kapazität) das gleiche günstige Verhältnis für die Wärmeabgabe von 
Seiten der Lungen des Malayen, während er aus der eiweißärmeren Kost 
der Malayen auch eine verringerte Wärmeproduktion für dieselben 
herleiten zu sollen glaubt. Da sehr viel theoretisches Kalkül in diesen 
Resultaten enthalten ist, so werden sie zunächst noch der weiteren Be- 
stätigung bedürfen. 

Daß die farbigen Rassen in ihrer Heimat in physiologischem Sinne 
als akklimatisiert zu betrachten sind, ist kaum zu bezweifeln, wiewohl 
im einzelnen die physiologischen Besonderheiten der Eingeborenen noch 
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nicht ausreichend genug gekannt sind. Wertvoller für uns ist die Unter- 
suchung, welche WiderstandsfäMgkeit die farbigen Rassen in ihrer 
Heimat den endemischen Krankheitseinfltlssen gegenüber an den Tag 
legen. 

Büchner^ teilt die Infektionskrankheiten ein in ektogene (= 
miasmatische: Malaria, Gelbfieber, Cholera) und endogene, im Körper 
selbst entstehende (Pocken, Masern, Influenz, Lungentuberkulose) und 
spricht den eingeborenen Rassen, besonders den a£rikanischen eine größere 
Widerstandsfähigkeit gegenüber den ersteren zn, während sie umgekehrt 
für die endogenen Infektionskrankheiten mehr disponiert erscheinen als 
die Europäer. 

Für die afrikanische Rasse scheint die fast voll- 
kommene Immunität für Malaria und Gelbfieber als 
Thatsache betrachtet werden zu müssen, nachdem besonders 
B u d i n ' und C o r r e ^ ^ dafür eingetreten sind. Sie bewahren diese 
Eigenschaften, wenngleich abgeschwächt, auch in anderen tropischen 
Gebieten, büßen sie aber beim üebergang in die kälteren Zonen (z. B. 
in die Vereinigten Staaten) vollständig ein (Corre*^). 

Auch scheint die Angabe wohl begründet zu sein, daß die Afrika- 
neger leichter chirurgische Eingriffe überstehen und einen schnelleren 
und glatteren Wundverlauf zeigen (Daubler^'). Von anderen 
farbigen Rassen liegen ähnliche Beobachtungen nicht 
vor; auch ist bei diesen niemals von einer Immunität gegen die Malaria- 
fieber die Rede. Man konnte ihnen meist nur insofern eine größere 
Widerstandsfähigkeit gegen die Malaria zuerkennen, als sie im allge- 
meinen an den leichteren Malariaformen erkrankten und in ihrem 
Allgemeinbefinden dadurch weniger geschädigt wurden. Aber auch diese 
relative Widerstandsfähigkeit gegenüber der Malaria geht ihnen sofort 
wieder verloren, sobald sie in andere, oftmals nur benachbarte Gegenden 
übergeführt werden. Man konnte das überall in denjenigen tropischen 
Gebieten beobachten, in welchen farbige Arbeiter in größerem Maß- 
stabe zum Plantagenbau herangezogen wurden. 

Die nach Neu-Guinea eingeführten Malayen Javas erkrankten fast 
ausnahmslos auch an den schweren Formen der Malaria und unterschieden 
sich hinsichtlich der Häufigkeit der Erkrankungen kaum merklich von 
den Europäern; das gleiche Verhältnis zeigte sich bei den Landesein- 
geborenen des Bismarck-Archipels, welche nach dem benachbarten Neu- 
Guinea hinübergebracht wurden, nur mit dem Unterschiede, daß die Er- 
krankungen gewöhnlich einen milden Charakter trugen. Pemiciöse Fieber 
und Todesfälle kamen nur bei den Malayen vor (Schellong^*). 

• 

Hinsichtlich der Akklimatisation liegen nur für die afrikanische 
Rasse sorgfältige Untersuchungen vor, und zwar von Boudin* und 
Gorre^": danach ist eine Akklimatisation der Neger 
aus der Mitte Afrikas in den Küstenländern des nörd- 
lichen Afrika (Aegypten, Tunis, Tripolis, Marokko, Algier) nicht 
möglich gewesen. 

In Algier ging der Bestand von 4177 Negern innerhalb zweier 
Jahre (1849—1851) auf 3488 herunter, was einer Mortalität von ca. 160 «/^o 
gleichkommt. 
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Ebensowenig hat sich die N^errasse in klimatisch verwandten 
Gegenden, auf Ceylon, Mauritius, den engl und firanz. Besitzungen 
Westindiens und in Mexiko halten können. Dabei ist nun nicht der 
Umstand außer Acht zu lassen, daß die Neger dorthin als Sklaven ein- 
geführt wurden und zwar größtenteils unter so elenden sozialen Ver- 
hältnissen (vgl. Sklavenjagden, Sklaventransporte!), daß die einzelnen 
Individuen bereits geschwächt zur Akklimatisation gestellt wurden. Sie 
bekundeten überall eine ausgesprochene Disposition für Er- 
krankungen der Lungen und des Darmes, und diesen Krank- 
heiten fiel auch hauptsächlich die große Sterblichkeitsziffer zur Last. 

Die Geburten blieben stets hinter den Sterbefllllen zurück; während 
der Jahre 1816—1877 betrug die Mortalität unter 696 171 Negern West- 
indiens 28 ^/oo)' ^^ ^^ Köpfe kam ein Todesfall, auf 40 Köpfe ein 
Geburtsfall (Boudin*). Die Negertruppen auf Mauritius hatten 
1825—1836 eine Mortalität von 37,2 ^/^g, die englischen Truppen eine 
solche von nur 27,4 ^1^^ (Boudin*). 

Die afrikanische Rasse hat sich dagegen akklimati- 
sationsfähig gezeigt für die südlichen Teile der Ver- 
einigten Staaten. In Charleston (ca. 32 ® N.) starben unter 22 460 
Individuen während der Jahre 1846 — 1856 nur 23,2 ®/oo, vorzugsweise 
an Lungenerkrankungen und Typhus; die Neger erreichen hier ein 
hohes Alter. 

In der Statistik von Charleston werden 269 Todesfälle von Negern 
zwischen 81 und 90 Jahren aufgeführt; 101 Neger waren beim Tode 
90 bis 100 Jahre alt, 38 mehr als 100. 

Andererseits scheint es, als ob der Aufenthalt in kühleren Gegenden 
auf die geistige Sphäre des Negers nachteilig einwirke; die Zahl der 
Verrückten ist eine verhältnismäßig hohe und steigert sich in dem 
Maße, in welchem der Neger nach den nördlichen Gebieten der Ver- 
einigten Staaten vordringt. 

In Virginia kommt l Verrückter auf 1299 Neger 

„ Massachasettfl „ i „ „ 43 ,, 

„ Maine „ i „ „ 14 „ (Bond in*). 



b) Europäische Bctsse. 

Ein ungleich größeres Interesse beanspruchen die verschiedenen 
Zweige der. „weißen^', europäischen Rasse hinsichtlich ihrer 
Akklimatisationsfähigkeit. Unter ihnen nehmen die Juden eine Sonder- 
stellung ein; sie bilden innerhalb der weißen Rasse dasjenige Element, 
das die Chinesen unter den farbigen sind ; sie sind, so heißt es allgemein, 
Kosmopoliten auch rücksichtlich der Akklimatisation ; wo sie festen Fuß 
fassen konnten, haben sie es gethan. Wir begegnen ihnen auf der 
ganzen Erde, und bis auf geringe Veränderungen haben sie überall 
ihre charakteristischen physiognomischen Eigentümlichkeiten und ihren 
sonstigen Habitus bewahrt. Freilich ist es, wie ich glaube, ausgemachte 
Thatsache, daß die Juden sich nirgends mit Acker- oder Plantagen- 
bau in nennenswertem Maße befaßt haben, sondern überall vorzugs- 
weise Handeltreibende geblieben sind, was ihrer Akklimatisation 
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zweifellos zu statten kommt. Ihre Befähigung, sich allen klimatischen 
Verhältnissen anzupassen, beruht sicher wohl auch auf ihrer syrisch- 
arabischen Herkunft, auf ihrer Zusammengehörigkeit mit den 
Arabern, Mauren und den alten Phöniciern (Virchow**). Selbst der 
vorübergehende Aufenthalt der Juden in Aegypten sowie die langsame, 
schrittweise Art ihres Vordringens (petit acclimatement) wird auf die 
Ausbildung ihrer Akklimatisationstücbtigkeit nicht ohne Einfluß gewesen 
sein (Bertillon **). 

Den Hauptausbreitungsbezirk der Juden bildeten übrigens von jeher 
die Mittelmeeriänder, von wo aus sie allmählich in das Herz Europas 
eindrangen und sich schließlich bis zum höchsten Norden ausgedehnt haben ; 
ihr Vordringen war also vorzugsweise nach kälteren Ge- 
genden gerichtet, für welche wesentlich leichtere Akklimatisations- 
bedingungen angenommen werden. Die Akklimatisationsfähigkeit der 
Juden wird deshalb von Bertillon ^'^ nicht über diejenige der arischen 
Völkerfamilien überhaupt gesetzt. 

Unter den europäischen Nationen der Gegenwart macht 
sich ein wesentlicher Unterschied zwischen den Völkern 
des südlichen und denjenigen des nördlichen Europa 
bemerkbar, ein Unterschied, der von sämtlichen Autoren bestätigt 
wird. 

Trotzdem sind sie alle Abkömmlinge der alten arischen Völkerfamilie, 
der de Quatrefages^^ eine besondere Befähigung für die Akklimati- 
sation zuschreibt; er leitet diese von den großen vorgeschichtlichen 
Wanderungen her, welche die Arier, von einer gebirgigen Gegend Central- 
asiens ausgehend, in westlicher (Europa) und südlicher (Indien) Richtung 
ausgeführt haben. Die heutigen Hindus sowohl wie die heutigen Europäer, 
beide Abkömmlinge der alten Arier, seien doch für ihre Länder ent- 
schieden akklimatisiert und hätten sich also als wahre Kosmopoliten ge- 
zeigt. Auch die Zigeuner (Zingari) seien ein derartiges Beispiel fär 
den Kosmopolitismus der Arier ; nachdem sie zu einer unbestimmbaren 
Zeit Indien verlassen hatten, zeigten sie sich im Jahre 1417 zuerst in 
Böhmen und zählten damals 8000 Individuen; schon 1722 waren sie dort 
mit 50000 Köpfen vertreten, und heute sind sie fast so universell ver- 
breitet wie die Juden (de Quatrefages^^). Als Beispiel einer akkli- 
matisierten Basse werden auch immer die petits-blancs auf Bour- 
bon angeführt; es sind dies die Reste der dort vor 200 Jahren 
eingewanderten Franzosen, welche, zu arm, um sich zur Ackerbereitung 
fremde Kräfte zu verschafiPen, selbst den Boden bebauten und ihr Blut 
bis auf den heutigen Tag rein erhielten ; sie erfreuen sich als Ackerbauer 
und Jäger der vollkommensten Gesundheit und stehen gegenwärtig in 
höchster Blüte. Nicht akklimatisiert sind dagegen die jetzigen Bewohner 
der Städte, die Nachkommen also des wohlhabenderen Teiles der ein- 
gewanderten Franzosen; sie haben nie selbst ihren Acker bestellt und 
sie sind es, welche die hohe Sterblichkeitszififer der Insel liefern (Q u a t r e- 
fages*« p. 611). 

Am interessantesten ist von den angeführten Beispielen das letztere, 
gegen das auch zugleich am wenigsten ein Einwand erhoben werden 
kann, höchstens derjenige, daß auf einer kleinen Insel wie Bourbon die 
Akklimatisation an und fär sich bereits viel günstigere Chancen bieten 
mußte. 
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Bei den ersteren Beispielen erregen die gänzliche Unkenntnis über 
Anfang and Hergang der arischen Völkerbewegung Bedenken; außerdem 
ist hervorgehoben worden, daß, wenn dieselbe wirklich in der gedachten 
Weise erfolgte, sie doch immer schrittweise vor sich gegangen sein müßte ; 
also hätten hier die Vorteile des petit acclimatement in ganzem Umfange 
bestanden (Hirsch*^). 

Von den südeuropäischen Nationen haben sich Spanier, Portu- 
giesen, Malteser und in gewissem Grade auch die Italiener 
und Levantiner in hervorragendem Maße akklimatisationsfähig ge- 
zeigt Auf G u b a und Portorico haben sich die Spanier in 3 oder 
4 Generationen stark vermehrt. 

Die spanische Bevölkerung ist auf C u b a in einem Jahr- 
hundert von 90000 auf 800000 angewachsen; ihre Mortalität betrug in 
den Jahren 1849 — 1857 nur 24 %q, die GeburtsziflFer war sogar 41 Vqq 
(Felkin^^); damit kontrastiert die Sterblichkeit der französischen 
Truppen, welche infolge der verheerenden Wirkungen des Gelbfiebers 
wälürend dieser Zeit 72 ^/^^ betrug (Berti Hon **). Auf Portorico 
ist die europäische Bevölkerung in den Jahren 1851 — 1867 von 188 970 
auf 300406 Köpfe angewachsen (Bertillon>*). Auch in Peru, 
Chile, Brasilien und Mexiko sind die Ansiedlungsversuche der 
iberischen Nationen von entschiedenem Erfolge begleitet gewesen. 

Die Italiener erhalten sich ausgezeichnet in den tropischen Ge- 
bieten von Nord- und Süd- Amerika (Felkin^^). In Aegypten sind 
die Kinder der Levantiner und Juden die einzigen dort gedeihenden 
(Fritsch»»). 

Diese Bevorzugung der südeuropäischen Stämme ist vielleicht zu 
einem Teil durch die eigentümliche geographische Lage der 
Mittelmeerländer zu erklären, deren Temperatur durch das vor- 
gelagerte afrikanische Festland sowie durch die relative Abgeschlossen- 
heit des Mittelländischen Meeres gegen den Ocean wesentlich erhöht 
wird. Im Durchschnitt beträgt dieselbe 14 — 18® G. (in Spanien noch 
mehr), während die gleiche durchschnittliche Jahrestemperatur in Süd- 
afrika und Südamerika erst unter dem 20. Breitengrade auftritt, anstatt 
wie hier unter dem 40. (Pfannschmidt ^®). So sind die Bewohner 
der Mittelmeerländer (Italiener, Spanier, Portugiesen) an eine höhere 
Durchschnittstemperatur der Luft gewöhnt, als ihnen nach ihrem Breiten- 
grade eigentlich zukommen würde. Mehr noch fällt der Umstand ins 
Gewicht, daß die iberischen Nationen aus einer Mischung 
verschiedener akklimatisationstüchtiger Elemente her- 
vorgegangen sind, an der die Phönicier (Semiten) und Mauren (Araber) 
einen Hauptanteil haben (Virchow'*, Bertillon **). Auch die 
Malteser gehören in diesem Sinne zu den Mischvölkem. Diese Nei- 
gung, Verbindungen mit anderen Völkern einzugehen, haben sich die 
iberischen Nationen, nur zum Vorteil für ihre kolonisatorischen Unter- 
nehmungen, bis auf den heutigen Tag bewahrt, und aus dieser inten- 
siven Durchmischung ihres Blutes mit dem der eingeborenen Völker 
erklären sich am ehesten ihre großen Akklimatisationserfolge. 

Nach J e s t ' ^ kann man die gegenwärtigen Portugiesen in ihren 
sämtlichen Kolonien ausnahmslos als Mischlinge ansehen. 

Handbuch An Uyiieo«. Bd. I. Abtlf. 1. Ow) 
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Dem Urteile aller hervorragendeD Forscher zufolge sind die 
Kreuzungen mit den eingeborenen Rassen ganz wesentlich 
dazu angethan, die Akklimatisation der weißen Rasse 
zu erleichtern; es bilden sich dann am ehesten diejenigen körper- 
lichen Eigentümlichkeiten heraus, welche dem Europäer den Aufent- 
halt unter einem fremden Klima erträglich machen, und „auf diese 
Weise ändert sich die Rasse in yiel strengerem Maße, als durch 
Darwin 's Selektion oder andere Einflüsse" (Virchow** p. 213). 
Die Kreuzung der sich ansiedelnden Europäer mit eingeborenen Frauen 
hält Overbeck de Meyer^' geradezu für ein notwendiges Mittel 
zur „Naturalisation'^ schon aus dem Grunde, weil die weiße Frau viel 
zu schnell welkt und alt wird. 

Welche Nationalitäten sich besonders zu Elreazangen eignen, ist nicht 
von vornherein ausgemacht. ,yDer französische Mulatte auf Ghiadeloape 
ist kräftig, der englische auf Jamaica stirbt aus*' (Bastian*^ p. 193); 
liegt das an der Verschiedenheit des Franzosen und des Engländers? 
Oder wirken hier andere klimatische, kulturelle Ursachen und Zufällig- 
keiten unbekannter Art mit? 

Die Engländer haben sich von allen* kolonisierenden europäischen 
Nationen am wenigsten gemischt, und dies mag zum Teil wohl der 
Grund sein, weshalb sie nur geringe kolonisatorische Erfolge zu ver- 
zeichnen haben, obgleich sie nach der Ausbreitung ihrer Handels- 
beziehungen und dem Umfange ihres Kolonialbesitzes zur Akklimati- 
sation am berufensten erscheinen. „It is an admitted fact, that the 
British have not been able up to the present time, to permanenüy 
colonise in the tropics^^ lautet das Urteil ihres eigenen Landsmanns 
(Felkin^® p. 158). Nicht viel günstiger wird über das alte kolo- 
nisierende Volk der Holländer geurteüt; van der Burg, Grone- 
mann, Beyfuß^'^ geben übereinstimmend an, in Niederl. Indien 
die europäische Rasse rein niemals über die dritte bis vierte Gene- 
ration hinaus angetroffen zu haben, wenngleich sie die Möglichkeit einer 
weiteren Geschlechtsfolge in den klimatisch günstigeren, höher ge- 
legenen Gegenden nicht gänzlich in Abrede stellen wollen. 

Der Grund für die kurze Generationsfolge der Europäer in NiederL 
Indien ist einmal in dem Umstand zu suchen , daß zahlreiche Familien 
nach Europa zurückkehren, wenn sie ein paar Jahrzehnte in den Kolo- 
nien gelebt und sich etwas erworben haben; andererseits aber geht das 
reine europäische Element in Indien sehr bald verloren durch das Hin- 
zutreten von Eingeborenenblut ; es entstehen so die als Eurasier, Austral- 
asier bekannten Mischprodukte. 

Von der französischen Nation ist eine Kolonisation in 
größerem Maßstabe in Algier seit 1830 versucht worden; die Aus- 
sichten waren in den ersten Jahren wenig ermutigend ; die Sterblichkeit 
der Franzosen belief sich in den Jahren: 

1836-36 auf 56 ^^ (Hirsch" p. 168) 
1847 50,8 



1849 

1851 

1868 

1866—66 



101,5 „ 
64f6 M 

47,8 „ (Boudin* p. 818) 
43 t» (Mondikre** p. 
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Die Zahl der Geburten stellte sich 

1835—86 auf 40 %^ 
1885—66 aaf 41 „ 

sodaß die Geburtsziffer hinter der Mortalitätsziffer bedeutend zurück- 
blieb. Im Jahre 1857 schrieb darüber Boud'in*^: „r acclimatement 
du Fran^ais en Alg6rie k T^tat d' agriculture n'a que la valeur d'une 
simple hypothtee.^ 

In den letzten Jahrzehnten scheint nun dort eine Wendung zum 
Besseren eingetreten zu sein, sodaß die französischen Autoren (T reille*^, 
Bochard'^) die Akklimatisation ihrer Nation in Algier als nunmehr 
erreicht ansehen. Während in den Jahren 1835—36 und 1855—56 
auf 100 Todesfälle nur 71 bezw. 95 Geburten kamen, ergeben die Zahlen 
von Bicoux'^o jetzt für das Jahr 1884 120 Geburten auf 100 Todes- 
fälle. 

„Encore deux ou trois g^n^rations, et le Fran^ais erhole vivra 
en Alg^rie tout comme ses ancfitres ont vtou en France'' ist die Hoff- 
nung, welche de Quatre fragest® (p. 692) für die Akklimatisation 
der Franzosen in Algier hegt. 

Gerade aber auch in Algier haben sich die Franzosen gegenüber den 
südeuropäischen Völkern im Nachteil gezeigt. Die Statistiken dieser letzteren 
ergeben fortlaufend, vom Jahre 1835 an, stets günstigere Mortalitäts- 
und Geburtsziffem. Die Spanier, Malteser und Italiener rangieren in den 
Rico ux' sehen Zahlen ><> des Jahres 1884 mit 136, 165 und 128 Ge- 
burten auf 100 TodesfMle. Die Maltesen bekundeten in Algier ein großes 
Uebergewicht sogar über die Spanier; in der berüchtigten Provinz Con- 
stantine gedeihen sie allein von allen anderen Nationen (Bertillon'^). 

Die Deutschen haben sich in der Akklimatisation für tropische 
Gebiete bisher noch nicht genügend erprobt ; in der Statistik von Algier 
kommt ihre Mortalität deijenigen der Franzosen gleich oder übertrifft 
sie sogar; im Jahre 1855—56 belief sich die Zahl der Geburten (auf 
100 TodesfiÜle gerechnet) bei den Deutschen sogar nur auf 55, bei den 
Franzosen auf 95. 

Helfft*' (p. 315) citiert folgende Angabe des Dr. Saulnier in 
Bezug auf einen unglücklichen Kolonisationsversuch der Deutschen in 
Brasilien: „Als Don Pedro dem brasilianischen Thron entsagte (1831), 
wurden zwei Bataillone deutscher Truppen nach ihrer Auflösung durch 
Ueberweisung von Ländereien zwischen Pemambuco und Minas ent- 
schädigt ; trotz aller nur möglichen Unterstützung seitens der brasilianischen 
B.egierung starben sämtliche innerhalb eines Jahres" . . . „bei den Feld- 
arbeiten waren sie stets den schädlichen Emanationen des Bodens 
ausgesetzt gewesen". 

Nur in dem subtropischen Rio Grande do Sul (ca. 30^) 
haben die Deutschen eine erfolgreiche Kolonisation zu verzeichnen; sie 
haben es daselbst innerhalb 45 Jahren von 120 Familien auf 120000 
Seelen gebracht (Rochard'*); hier sowohl wie in den benachbarten 
Laplata-Staaten sind Msdariakrankheiten fast unbekannt (Mähly*'). 

Ueber die neuesten deutschen kolonisatorischen Unternehmungen 
an der Ost- und Westküste Afrikas sowie auf Neu-Guinea 
liegt eine zu kurze Beobachtungszeit vor, als daß man endgiltig über die 
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Akkliniaüsatioiisfäbigkeit der Deutschen in diesen Gegenden urteilen 
könnte. Die dort lebenden Deutschen erkranken in einem sehr großen 
Prozentsatz und erleiden an ihrer Gesundheit häufig genug dauernde 
Störungen ; doch darf das nicht wunder nehmen, wenn man bedenkt, wie 
gerade die Anfangsstadien auch anderer Kolonien in den Tropen überall 
die größten Opfer an Gesundheit und an Menschenleben erheischten. Au 
eine Kolonisation dieser Gebiete ist deshalb vorläufig gar nicht zu denken ; 
es wird sich hier für Jahrzehnte hinaus immer nur darum 
handeln können, die Akklimatisation der einzelnen In- 
dividuen im Auge zu behalten. 

Nur für das bereits subtropische Südwest-Afrika ist, 
nach den kolonisatorischen Erfolgen im benachbarten Kaplande zu ur- 
teilen, auf günstigere Akklimatisationsbedingungen mit Wahrscheinlich- 
keit zu rechnen. Das Beispiel von Australien lehrt übrigens, daß die 
Deutschen in gesunden tropischen Ländern gerade so gut akklimati- 
sationsfäbig sind wie andere Nationen; in der nördlichen tropischen 
Provinz Queensland stellen die Deutschen einen erheblichen Bruch- 
teil der Bevölkerungsziffer dar. Ich selbst habe Landsleute angetroffen, 
welche dort seit mehreren Jahrzehnten angesiedelt waren und sich nebst 
Frauen und Kindern der besten Gesundheit erfreuten. 

c) Individuelle Disposition, 

Haben wir bisher gezeigt, wie den verschiedenen Menschenrassen 
und Nationalitäten verschiedene Akklimatisationskräfte innewohnen — 
Virchow^^ spricht von den weniger akklimatisationstüchtigen als von 
vulnerablen Rassen — so bleibt uns noch übrig, über die bereits 
mehrfach angedeutete individuelle Disposition für den Ak- 
klimatisationsvorgang einige Beobachtungen anzuführen. Ks 
ist eine überall gemachte Erfahrung, daß sich in einer bestimmten Zahl 
von Individuen unter ganz gleichen äußeren Bedingungen stets einige 
finden, welche als bevorzugte gelten können. In Malariagegenden be- 
sitzt der Einzelne oftmals eine besondere, nicht näher gekannte Wider- 
standsfähigkeit gegen die Malariaiufektion, während die Mehrzahl nicht 
unerhebliche Störungen durch sie erfährt. 1 ür diese günstige Disposi- 
tion des einzelnen Individuums giebt es keine ersichtlichen Anzeichen ; 
sie tritt vielmehr oft erst zu Tage an dem neuen Aufenthaltsorte. Es 
unterliegt jedoch keinem Zweifel, daß sich die Zahl dieser Bevor- 
zugten ausschließlich aus jugendlichen, hereditär nicht 
belasteten, gesunden und lebensfrischen Elementen 
zusammensetzt. Für kolonisatorische Unternehmungen ist es 
wichtig, möglichst viele solcher akklimatisationstüchtigen 
Individuen ausfindig zu machen und sich dieselben um 
jeden Preis zu erhalten. Denn gerade im Beginn der Koloni- 
sation hat der Einzelne einen besonders schweren Ansturm der ver- 
schiedenen klimatischen Faktoren auszuhalten, zu denen auch noch der 
Mangel an hygienischen Einrichtungen und das Fehlen jeglichen Lebens- 
komforts sich gesellt. 

Die individuelle Akklimatisationsfähigkeit ist sonst natürlich ab- 
hängig von Alter und Geschlecht Am günstigsten ausgerüstet für 
die Uebersiedelung nach den Tropen ist das jugendliche Mannes- 
alter, in dem sich der Körper in der Fülle des Lebens („la pl^ni- 
tude de la vie^' Kochard *'^) befindet, d. h. nicht unter 23 Jahren und 
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nicht über 40; zu junge Leute sind nicht hinlänglich widerstandsfähig 
gegen die ungewohnten Strapazen und Gefahren des neuen Lebens, 
zu alte Leute nicht elastisch genug, um beiden energisch gegenüber- 
zutreten. Säuglinge sterben leicht an den P'olgen der Dentition 
oder an Emährungsdiarrhöen (Rochard**), weshalb man die Kinder 
in den Tropen erst am Ende des zweiten Lebensjahres zu entwöhnen 
pflegt ; bleiben sie am Leben , so werden sie meist sehr kräftig, als 
das „resultat d' une s61ection" (Rochard*^). 

Kommen die Kinder älter, im 7. bis 8. Jahre in die Kolonien, 
so sind sie nicht in der günstigen Lage der überlebenden Säuglinge ; 
sie werden dann leicht anämisch und sind Malariakrankheiten in be- 
sonders hohem Grade ausgesetzt; eine Rückkehr in die Heimat wird 
daher oft notwendig. Greise halten sich häufig vorzüglich gut; sie 
bekunden, wie es sich mir an einigen Beispielen gezeigt hat, eine be- 
sondere Widerstandskraft gegenüber der Malariainfektion. Frauen 
vertragen das Klima schlechter, als Männer; ihre mehr häusliche 
Thätigkeit bringt es zwar mit sich, daß sie Malariainfektionen im 
Ganzen seltener ausgesetzt sind, deshalb auch weniger Todesfälle zu 
verzeichnen haben; aber sie leiden mehr unter den rein klimatischen 
Einflüssen in den Tropen; sie werden leicht blutarm und nerVös; 
Schwangere abortieren häufig, Stillende verlieren die Milch ; alle magern 
ab, leiden häufig unter menstruellen Störungen und uterinen Erkran- 
kungen und werden zu einem großen Teil unfruchtbar. Es scheint, 
als ob gerade das Geschlechtsleben der Frau durch die Tropen un- 
günstig beeinflußt werde ; andererseits aber ist auch umgekehrt zu sagen, 
daß gerade durch die hohen Anforderungen, welche das Geschlechts- 
leben an die Frau — gegenüber dem Manne — stellt, ihre Widerstands- 
fähigkeit gegen klimatische Einflüsse herabgesetzt wird. Ob dem 
Temperament des Menschen ein Anteil an der individuellen 
Akklimatisationsfähigkeit zuzuschreiben sei, dürfte um so weniger zu 
entscheiden sein, als die Einreihung des einzelnen Menschen unter die Ge- 
sichtspunkte eines bestimmten Temperaments doch in den seltensten Fällen 
zu glücken pflegt. Höchstens kann man in diesem Sinne von ruhigen 
und besonnenen, andererseits von unruhigen, unbesonnenen, leichtsinnigen 
Personen reden ; die ersteren befinden sich natürlich , wie überall , im 
Vorteil. Daß die Kränklichkeit der europäischen Frauen in den 
Tropen die Männer mehrfach veranlaßt, sich der gesunderen eingeborenen 
Frau zuzuwQpden und daß somit die Akklimatisation der europäischen 
Rasse oftmals an der geschlechtlichen üntüchtigkeit der Frauen 
scheitert, daß weiterhin dadurch der Grund zu Rassenmischungen fort- 
während gegeben wird, ist bereits angeführt worden. 

1) Hindorf, Ueher Viehauehi und ViehhaUmg m wMeren KoUmien, D. K. Ztg. (1892) 

No. 6. 
S) Bondin, RtchtrchM mar VaedünaUment de» raee» humaines mr divers poinU du globe^ 

Ann d'hyg. Paris (1860) 2. 8er. 18. Bd. 810—341. 

3) L. Kartin, AerzÜiche Erfahrungen über die Malaria der TVopetdänder, Berlin 1889. 

4) A. Jonitet, TVaiU de VaeelmuUement ei de Vaeelim€Uation, Paris 1840. 

5) 0. SoheUong, Beitrag zur Kenntnis der Anthropolog. d. Papuas^ Zeitsehr. /. Ethndog. 
(1891). 

6) Danbler, Wirhg. d. Tropenklim. a^f d. mensehL Organism. etc., Berl. kl, Woch. (1888) 
No. 21 
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Paris 1884. 

15) BertiUoii, ^^Aedimatemeni^^ , Diet. eneyelop. d. sc, wUd. Paris 1864. 

16) A. de Qnatrefages, L'acelimatation des raees ktsmaineSf Beo, d. denx momdes, Paris (1870). 

17) A. mnoh, ,,AkklimaH$aHon und Kolonüaüon'', Verh. Berl. AnOi. GeseUsdk (1886) 156. 

18) B. W. FeUÜn, Tropieal highlands : their »uäabäitff /or European setOetneni, in Transad. 
of the VII. ini. Congr. of Hyg, and Demograpk.^ London 1891. 

19) Fritaoh, Verh. Berl. Ges. /. Anthropolog. eU. (1885) S57. 

20) V. Pfanniehmidt, KUmavntersekisde gleicher Breiten, Sammig. gem.^wiss. Vorträge H. 159. 

21) J06St, Verh. Berl. Ges. f. Anthropolog. ete, (1885) 475. 

22) B. Virohow, ^.Akklimatisation*' , Verh. Berl. G. /. Anthropolog. Ethnolog (1885) 202 

23) Tan Overbeek de Keyer, De la edonüation europienne dans les pays ehauds, Sappowi 
Congres int d. nUdecine de Colon., 1888, in V.-H. Jahrb. (1888) 1. Bd. 889. 

24) BaaÜan, Klima und Akklimatisation nadi elhnisehen Geiiehtspunkten, Berlin 1889. 

25) Beyfofs, Verh. Berl Ges. f. Anthrop- ete. (1886) 90. 

26) Kondiire, Diseuss. sur Vaeelimatement, Buü. soe. anthropolog. Paris (1886). 

27) Bondin, Traiti de giographie et de staJtistique midie., Paris 1857, eü. bei Boehard **. 

28) O. Trellle , De VaeeUmatation des Europiens dans les pays eihauds ; Comptes reuidus d. 
VI. Congrh intemat. d^hygiine, Wien 1888 

29) E. Boohard, Aedimatement, in d, Eneydopidie d'hygihu: Jul. Boehard 1. Bd. Paris 1890. 

80) Bioovx, eiL bei Mondiire *". 

81) Hdflt, Von der Akklimatisation des Europäers in den Tropen^ Deutsche KUnik, BerUn 
(1850)'2. Bd. 303. 

82) E. MUily, Ueber Akklimatisation, VI. int. Congr., f. Hyg, u. Demogr., Wien 1887 
{Hyg, BAt.). 

6. Die AkkUmatlsatloiisbedliig^iigen einzelner Gegenden der 

Erde nach der Statistik. 

Wenn wir nach den voraufgegangenen AusfÜhruDgen an den Ver- 
such herantreten, die Akklimatisationsbedingungen der verschiedenen 
Länder der Erde kennen zu lernen, so bietet sich uns dazu als wichtigstes 
und oftmals einziges Hilfsmittel die Statistik ; wir ziehen besonders die 
Mortalitätsziffem zu Rate und entnehmen daraus unser Urteil Ober die 
Salubrität einer bestimmten Gegend. 

Diejenigen Klimate können als gut gelten, in welchen die Morta- 
lität nicht viel mehr als 20 %o beträgt; als schlecht sind jene anzu- 
sehen, in denen dieselbe weit höher, etwa auf 607oo steigt (Felkin ')*)• 

Da es hauptsächlich auf die Erörterung der Sterblichkeitszifier 
ankommen wird, so ist es nicht unwichtig, zunächst einige Zahlen aus 
der Mortalitätsstatistik der europäischen Länder kennen zu lernen. Die 
Mortalität betrug: 

n Norwegen (1888) 16,9 ^/oo *>> London (1887) 19,6 Veo 

m DeaUchen Reich (1888) 23,0 „ in Manchester (1887) 28,7 „ 

n lUlien (1888) 26,8 „ in Berlin (1889) 23,1 „ 

n Ungarn**) (1887) 33,5 „ in St. Petersbarg (1878/80) 51,4 



in Spanien**) (1887) 31,1 „ in Roaen (1878/80) 31,1 






*) Eine grobe Mangelhaftigkeit der statistischen Angaben tritt fireilich gerade in den- 
jenigen Gebieten za Tage, auf die es uns für die AlLklimatisationsfrage Yomgsweise an- 
kommt ; aach sind die Statistiken der verschiedenen Länder nicht überall nach den gleichen 
Gesichtspunkten gehandhabt. Es ergiebt sich daraas ffir nns zur Zeit die absolute Uniqöglich- 
keit, lediglich mit Hilfe der Statistik su bindenden Schlfissen su gelangen. Trotsdem soll 
in folgendem vorzugsweise das statistische Material der verschiedenen L&nder , soweit es 
mir zugänglich gewesen ist, zusammengestellt werden. 

**) Die beiden Angaben rtlhren von Stockvis* her , die übrigen Zahlen von 
Felkini. 
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Amerika. 

Jamaici^'. Die Soldatensterblichkeit während der Jahre 1820 
bis 1836 betrug hier noch 121 auf 1000 Europäer, 30 auf 1000 Neger 
(Stock vi 8*). Allmählich sind günstigere Verhältnisse eingetreten. 
Die Bearbeitung der Zncker- und Kaffeeplantagen auf Jamaika erfolgt 
durch indische Kulis, welche seit den sechziger Jahren regelmäßig ein- 
geführt und auf einen 10-jährigen Vertrag verpflichtet werden ; von den 
1860 eingeführten 592 Kulis waren nach Ablauf von 10 Jahren, also 
1870, 12l==Vö ^®r 20,4 Proz. gestorben. Durch das freiwillige 
Zurückbleiben aber eines großen Teils der Kulis über die Vertrags- 
zeit hinaus, sowie durch fortgesetzte neue Einfuhr ist die indische 
Bevölkerung auf Jamaica in fortwährendem Anwachsen begriffen ; sie belief 
sich 1871 auf 9000, 1880 bereits auf 15 227 Personen ; unter den letzteren 
7000, die freiwillig im Lande zurückgeblieben waren. Die Mortalitäts- 
ziffer der Indier im Jahre 1880 betrug 23,4 %oi die gesamte Mortalität 
in dem gleichen Jahre 27 %o; <lie Zahl der Geburten 38,2 %o unter 
einer Gesamtbevölkerung von 580804 Köpfen. Im Jahre 1891 erreichte 
die Bevölkerung bereits die Zahl von 649 524 Köpfen ; die Geburtsziffem 
überwiegen fortdauernd die der Mortalität (1891 : 24 744 = 38 ^/oo gegen 
14 711 =22,7 %o)- Die letzteren sind, für sich betrachtet, nicht hoch zu 
nennen und würden noch wesentlich niedriger ausfallen, wenn die 
Kindersterblichkeit (1880 58,9 Proz. uneheliche) infolge der groben Ver- 
nachlässigung der Kinder seitens der Mütter nicht eine so enorme wäre 
(1880 86,6^/00!). Der Gesundheitszustand in Jamaica ist demnach als 
ein guter anzusehen (s. auch p. 322). 

Martinique, Guadeloupe. Auf Martinique begann die 
französische Einwanderung im Jahre 1635; die Zahl der Weißen 
stieg durch fortwährende Zuschübe auf 15()00 Köpfe im Jahre 1740. 
Dann brachten die Kriege unter der Regierung Louis XV. die Immi- 
gration zum Stillstand, und seitdem findet eine fortwährende Ab- 
nahme der weißen Bevölkerung statt (Bertillon^), hauptsächlich 
auf Rechnung der Gelbfieberepidemien. Im Jahre 1769 lebten dort 
12069 Weiße, im Jahre 1848 nur deren 9500 (Mondi^re'^). 
Die französischen Truppen haben in den Jahren 1819—1855 eine Mor- 
talität von 91,9^/00 zu verzeichnen (Dutroulau^). Nach Rufz de 
Lavison^^ können die französischen Familien sich nur durch Zuzüge 
aus dem Mutterlande erhalten. Ein Gleiches nimmt Rochoux^ j^ 
Guadeloupe an, wo ebenfalls infolge schwerer Gelbfieberepidemien 
die Truppenmortalität 1819—1855 91,1 %o betragen hat (Dutrou- 
lau^). Die Akklimatisationsbedingungen sind somit auf beiden 
Inseln sehr ungünstig, und Berti Hon spricht der französischen Rasse 
die Fähigkeit ab, sich daselbst endgiltig zu akklimatisieren. Anderer 
Ansicht ist trotzdem de Quatrefages^, der den Glauben an die 
Akklimatisationsfähigkeit seiner Landsleute auch für diese Inseln nicht 
verliert, wenngleich die Akklimatisation auch nach ihm erst in 10 weiteren 
Generationen zu erwarten stände. 

Barbados s. p. 326, Guba, Porto-Rico s. p. 335. 

Tobago. Die Mortalität in den Jahren 1884—1888 wird auf 
19,1— 27,07oo angegeben (Felkin^). 

British Honduras". In Honduras werden die an der See ge- 
legenen Plätze gegen die des Innern als dde gesunderen bezeichnet. Das 
Land ist ausgesprochen flach, ,,a dead level and little better than a swa mp'^ 
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(Jahrgang 1870, p. 43). Das gilt auch von der Hauptstadt Belize, und nur 
dem Unistande, daß Ebbe und Flut hier ihr Spiel treiben können, sei es 
zu danken, daß Malariakrankheiten nicht vorkämen, obgleich 
sonst alle Bedingungen dafür (Hitze, Feuchtigkeit und „decaying animal 
and vegetable matter") vorhanden seien. Auch die „agricultur Settlements" 
an den hohen Flußufern werden von der Seebrise bestrichen und sind 
vollkommen gesund. Malariafieber treten nur vereinzelt auf, treffen vor- 
zugsweise die farbige Rasse und haben einen milden Charakter. „European 
may resist the efiects of cliiuate for a long period of years, without 
experiencing the smallest degree of sickness" (Dr. Hunter ^s Report, 
Jahrgang 1871, p. 69). 

Die Plantagenarbeit (Zucker, Mais, Reis) wird von indischen 
Kulis ausgeführt, welche einen guten Gesundheitszustand aufweisen. 
Die Bevölkerung betrug 

1861 25635 Köpfe 

1871 24 710 „ 

1881 27 452 

1891 31 471 



1» 
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ist also in fortwährendem Anwachsen begriffen; zum Teil ist dies 
auf das Ueberwiegen der Geburten zurückzuführen (1891 
1372 = 43,6 0/00 gegen 1242 = 39,4 %o Todesfälle). Die Kindersterblich- 
keit ist trotzdem auch hier sehr groß ^89^=696 Fälle); sonstige 
Todesursachen sind: Fieber, Dysenterie, Pocken. 

Guatemala. Im Jahre 1880 lebten hier im Ganzen 1466 Euro- 
päer, vorzugsweise Familien, welche zum größten Teil ihr reines Blut 
erhalten hatten. Das Klima wirkt anders in den flachen alluvialen 
Küstenstrichen, wo alle Sorten von Malariafieber epidemisch sind, anders 
in dem hohen Gebirgsland (2000—4000 Fuß für KaflFee- und Tabak- 
kulturen; höher hinauf für den Anbau von Mais und europ. Cerealien), 
das sich einer fast vollkommenen Exemption für die Malaria erfreut 
und deshalb gesünder ist. 

Die Hochplateaus von Gentralamerika (Mexiko, Neu- 
Granada, Bolivia, Peru) sind durch eine gemäßigte (15—17**) 
und sehr konstante, nur um wenige Grade variierende Temperatur aus- 
gezeichnet. Die Spanier haben sich auf diesen Plateaus vollkommen 
akklimatisiert (B e r t i 1 1 n ^). 

Guiana (brit. u. franz.). Die ganze Ausfuhr beruht auf dem 
Anbau des Zuckerrohrs; die Zahl der indischen Kulis ist enorm groß; 
1870 belief sie sich auf 49 443 mit einer Mortalität von 30,6 »/oo- Die 
Gesamtbevölkerung bezifferte sich: 

Allgem. MorUlität GeburUfälle 

1871 auf 193 491 Köpfe mit 37,8 Vuo 5^,0 «/^o 

1880 „ 253 054 „ „ 30,2 „ 35,48 M 

1891 „ 278 328 „ „ 36,0 „ 26,0 „ 

Die Sterblichheitsziffern der letzten Jahre werden in dem Bericht 
von 1891 als sehr hoch angegeben; sie übertreffen gewöhnlich die 
Geburtsziffem ; das Anwachsen der Bevölkerung ist, wie es in demselben 
Bericht heißt, auf die Einwanderung zurückzuführen, „not to a natural 
local increase of the population". Die Kindersterblichkeit für sich 
erreicht wiederum sehr hohe Zahlen; sie macht im Jahre 1880 
39,17 Proz. aller Todesfälle aus; vorzugsweise sind daran die Kinder 
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der farbigen Rassen beteiligt, und schuld ist zweifellos die Ver- 
nachlässigung der Negerkinder seitens der Eltern, nicht das Klima als 
solches. 

Ungesunde Wohnungen und ungenügende Ernährung 
werden als Hauptursachen der Krankheiten hingestellt. 

Die Akklimatisationsbedingungen fQr Europäer sind hier sicherlich 
sehr ungünstig; im Jahre 1880 zählte die Kolonie nicht mehr als 1444 
Europäer. 

Französ. Guiana mit seiner Hauptstadt Gayenne ist von jeher 
wegen seines ungesunden Klimas berüchtigt gewesen. Die Gesundheitsver- 
hältnisse sind dort zu Anfang der französischen Kolonisation entschieden 
günstiger gewesen. Seit 1742 aber hat die Mortalität unter den K(»lonisten 
von Jahr zu Jahr zugenommen: sie erreichte im neunten Jahre das 8-fache 
der Sterblichkeit des ersten Jahres (1742 lö^oo, 1750 125%o) (Ber- 
ti Hon*). Während des Zeitraumes von 1819—1849 (31 Jahre) be- 
trug die Sterblichkeit unter den französischen Truppen in Gayenne 
wiederum nur 27,2 %o ; einen entschiedenen Wendepunkt zum Schlechten 
bringt dann das Jahr 1850, wo die Deportationen der Verbrecher ihren 
Anfang nehmen und die Europäer sich über die ganze Insel zu ver- 
breiten beginnen. Die Mortalität beträgt jetzt in den Jahren 1850 bis 
1855 im Mittel 90,8 %o! (Dutroulau«). 

Holland. Guia na. Die Mortalität wird 1881—1885 mit 27,4V 
angegeben (Felkin^). 

Insel Guragao. Die Mortalität in den Jahren 1881—1885 be- 
trägt 18,70/00 (FelkinM. 

Vera Gruz. Die Mortalität in den Jahren 1878/80 beträgt 70,5 %o 

(Felkin«). 

Mexico (Stadt). Die Mortalität in den Jahren 1878/80 beträgt 

30,9% (FelkinO. 

Nordamerika (Bertillon*). Acadia (Neu - Schottland) 

wurde im Jahre 1671 von 400—500 französ. Einwanderern besiedelt, 

welche sich trotz der Kriege und einer beträchtlichen Auswanderung 

auf 70000 Köpfe vermehrt haben. 

Ein gleich günstiges Verhältnis ist in Ganada zu verzeichnen, wo 
10(XK) während der Jahre 1668—1760 eingewanderte Franzosen sich 
dank der großen Fruchtbarkeit der Familien , welche öfters bis 15 
Kinder zählten, auf mehr als 1 Million gebracht haben. In den Ver- 
einigten Staaten von Amerika haben die Engländer hervorragende 
Erfolge aufzuweisen: das jährliche Anwachsen der englischen Bevöl- 
kerung wird auf 25 %o geschätzt; die durch die Akklimatisation be- 
wirkten physischen und fonktionellen Veränderungen haben hier den 
Typus des hageren, fieberhaft arbeitenden Yankee ausgebildet. 

In den südlichen Gebieten der Vereinigten Staaten ergeben sich 
durch das Vorherrschen von Gelbfieber, Dysenterie und Malaria bereits 
größere Schwierigkeiten für die Akklimatisation (Bertillon^). 

Afrika. 

In Aegypten ist eine Akklimatisation der Europäer niemals zu- 
stande gekommen; die großartigen Anlagen der römischen Kolonisten 
(seit 30 V. Chr.) sind jetzt nur noch Ruinen, und die gegenwärtige Be- 
völkerung besteht wie vor Jahrtausenden aus Fellahs, Kopten, Beduinen, 
Nubiem, Abyssiniem. Die Kinder der Europäer sterben gemeinhin im 
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4. oder 5. Lebensjahre (Hirsch ^^); nur der Nachwuchs der Levan- 
tiner und luden gedeiht. Die allgemeine Mortalität während der Jahre 
1886—1888 beziffert sich in Cairo auf 47,3^/oo, in Alexandrien 
auf 42,0 «/oo (Klimatologie »•>). 

Für Ostafrika wird die Möglichkeit einer Akklimatisation der 
Europäer von Kohlstock^* verneint. 

Auf Zanzibar*' herrschen ebenfalls ungünstige klimatische Ver- 
hältnisse, wenngleich sich der Gesundheitszustand seit dem Jahre 1857 
wesentlich gebessert haben soll. 

An der Ostküste Afrikas bieten gute Gesundheitsverhältnisse nur 
die bereits oben (p.322) erwähnten aby ssinischen Hochplateaus. 

Die westafrikanische Küste ist für die europäische Kolo- 
nisation bisher ganz unzugänglich gewesen, selbst dem einzelnen Euro- 
päer hat das Klima dort nicht mehr als nur einen vorübergehenden 
Aufenthalt gestattet. 

Am Senegal finden wir die mittlere Sterblichkeit der französischen 
Truppen während der Jahre 1819—1855 auf 106,1 Voo © angegeben 
(Dutroulau*). In der Hauptstadt St. Louis gestütete sich das 
Verhältnis der Todesfalle zu den Geburten während des Jahres 1835 
nach Th6venot, wie folgt: 

für EaropXer 38,6 : 38,6 7oo 

,f MalatteD 13.8 : 28.6 „ 

„ freie Neger 64,5 : 74«l f* 

„ gefangene Neger 55,5:65,7 „ 

Diese Zahlen zeigen uns die große Widerstandsfähigkeit der Mu- 
latten. Die Negerrasse ist durch außerordentlich hohe Sterbeziffern, 
aber noch höhere Geburtsziffem ausgezeichnet, und behauptet sich also 
nur durch die außergewöhnliche Fruchtbarkeit ihrer Frauen. 

Die westafrikanischen Besitzungen der Engländer, Sierra Leone 
und Goldküste^^, sind bloße Handelsstationen ; die ganze euro- 
päische Bevölkerung hier belief sich im Jahre 1870 auf nur 328 Köpfe. 
„The general conclusion at which I have arrived respecting the State 
of the public health in these Settlements is, that they are unsuited for 
European residents^' ist das Urteil des* offiziellen Berichts des Jahres 
1871 (p. 19) über die klimatischen Verhältnisse der Goldktiste. 

Die Mortalitätsziffem der englischen Truppen sind früher die denk- 
bar ungünstigsten gewesen. Die Sterblichkeit der Jahre 1829—1836 
ergiebt 483 %o ft^ die Europäer (die Malariatodesfälle, für sich be- 
trachtet, 410,2 ®/oo), für die Negertruppen in der gleichen Zeit aber 
nur 30 %o) ^^s, obwohl an und für sich ebenfalls ungünstig, doch 
wiederum die große Ueberlegenheit dieser Rasse- hinsichtlich der 
Widerstandsfähigkeit gegen die endemischen Malariakrankheiten be- 
kundet. In der neueren Zeit wird die mittlere Mortalität der Euro- 
päer an der Goldküste während der Jahre 1879—1885 auf 68,0 % an- 
gegeben (Felkin 0- 

Die Gongoländer bilden vielleicht den ungesundesten Teil 
Afrikas ; an eine Akklimatisation der Europäer ist hier nicht zu denken ; 
sie erkranken ausnahmslos am Fieber mit einer hohen Mortalität (25 
Proz. der kontinuierlichen Fieber) (Klimatologie*^ p. 19). 

Von den afrikanischen Inseln ist Madagaskar^' trotz ihres 
4000 Fuß hohen Centralplateaus für die Akklimatisation der Europäer 
nicht geeignet. Fieber (tazo) herrschen fast überall, besonders in 
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den Th&Iern des Plateaus und in der zwischen der Küste und dem 
Centralgebirge gelegenen Landschaft. Die Europäer ftihlen fortwährend 
den erschlaffenden Einfluß des Klimas und müssen nach spätestens 
10 Jahren eine 2-jährige Erholung in anderem Klima eintreten lassen. 
Mauritius^'^, seit dem Jahre 1810 in englischem Besitz, ist 
durch das plötzliche epidemische Auftreten der Malariakrankheiten im 
Jahre 1866 bemerkenswert. Der bis dahin gute Gesundheitszustand 
der Insel verwandelte sich dadurch in das gerade Gegenteil, und es 
ergaben sich fortan sehr ungünstige Mortalitätsziffem : 1866 32 %oi 1867 
109,9 «/oo, 1868 52 <^/oo, 1869 34 Voo, 1 870 22 % ; die mittlere Mortalität der 
Jahre 1860—1870 wird auf 43,3 %o> niit Weglassung der drei schlimmsten 
Malariajahre auf 32,3^/^0 angegeben. Die günstige Sterblichkeitsziffer 
des Jahres 1870 erklärt sich zimi Teil aus dem Umstände, daß in den 
Jahren unmittelbar vorher alle schwachen und nicht widerstandsfähigen 
Individuen weggestorben waren : „that very few of that class were left 
at ihe end of 1869'' (Berichtfigahr 1870, p. 66). An der Malaria- 
mortalität sind in allen Jahren vorzugsweise die indischen Kulis be- 
teiligt, welche als Arbeiter für die Zuckerplantagen fortwährend in so 
großer Zahl eingeführt werden, daß im Berichtsjahre 1891 bereits von 
einer 156591 starken indo-mauritianischen (d. h. auf Mauritius ge- 
borenen indischen) Bevölkerung neben 99329 Indiem (natives) die 
Rede ist. Stellenweise ist die Insel mit indischen Elementen sogar 
überflutet gewesen, sodaß sich in der ungünstigen Mortalitätszifier 
zum Teil die durch die Uebervölkerung („overstocked with a super- 
abundant population^^ : 448 Köpfe auf 1 Quadratmeile, in dem bevöl- 
kertsten Belgien dagegen nur 430) hervorgerufene ungünstige Beein- 
flussung des Gesundbeitsstandes ausdrückt. Während der Jahre 1870 
und 1871 bildeten die Malariafieber noch 44,8 Proz. bezw. 43 Proz. der 
Todesursachen ; trotzdem beginnen jetzt bereits die (xeburten die Sterbe- 
fUle zu überwiegen. 
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Die Gesamtbevölkerung ist also in stetigem Wachstum begriffen. 
Eine Kolonisation im eigentlichen Sinne ist für Europäer auf Mauritius 
nicht denkbar; die ganze Ausfuhr beruht auf dem Anbau des 
Zuckerrohrs. Das einzelne Individuum kann trotzdem daselbst in voller 
Gesundheit leben; der Bericht vom Jahre 1891 hebt 21 Personen heraus, 
welche ein Alter von 100 Jahren und darüber erreicht haben. Die 
Sterblichkeit in Port Louis betrug während der Jahre 1886—1888 44 ^/oo 
(Klimatologie * ^ p. 11). 

St. Helena mit einer mittleren Jahrestemperatur von 19® — 14® C, 
hat in den Jahren 1826 — 35 eine Mortalität von nur 20®/oo innerhalb 
der gesamten Militär- und Givilbevölkerung zu verzeichnen. Die Sterb- 
lichkeit der englischen Garnison beziffert sich während der Jahre 1837 
bis 1856 auf nur ll®/oo. Dysenterie und Hepatitis sind relativ häufige 
Todesursachen (Bertillon^). 
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Cap Verdesche-Inseln, St. Helena, R^udIod, Comoren 
s. auch p. 326. 

Asien. 

Britiscb-Indien^*. Man sollte annehmen, daß für die Akkli- 
matisation der europäischen Rasse hier günstige Verhältnisse vorhanden 
wären, weil daselbst ja die stammverwandten Hindus in akklimatisiertem 
Zustande leben. Davon scheint aber nicht die Rede sein zu können, da 
die Engländer eine Kolonisation im eigentlichen Sinne hier nicht zu- 
stande gebracht haben. Erst gegen den Beginn dieses Jahrhunderts 
hat sich in der Sterblichkeit der europäischen Truppen in Indien ein 
bemerkenswerter Rückgang gezeigt ; betrug deren mittlere Sterblichkeit 
in den Jahren 1800—1830 84,6 %o, 1830—1856 57,7 %oi so gehen die 
Zahlen für die Jahre 1869—1878 auf 19M\o. für 1879-1887 sogar 
auf 16,27 %o herunter (Stock vis*); die Soldatensterblichkeit des 
Jahres 1888 wird sogar nur auf 14,80 \o angegeben (Moore ^**). 
Immerhin leben die Soldaten unter besonders günstigen Verhältnissen, 
auch waren sie in den letzten Jahrzehnten mehrfach in den ge- 
sunden Gebirgsstationen gamisoniert. Mehr beweist das ganz enorme 
und trotz der fortwährenden Herrschaft von Cholera und. Malaria un- 
aufhaltsame Anwachsen der Gesamtbevölkerung Indiens, welche es von 
30 Millionen im Jahre 1881 auf 285 Millionen im Jahre 1891 gebracht 
hat, daß eine Besserung der sanitären Verhältnisse Indiens thatsächlich 
eingetreten ist (Moore ^^). Gleichwohl treten in manchen Bezirken auch 
heute noch so erschreckend große Ziffern in der Malaria- und Kindersterb- 
lichkeit zu Tage, daß wir auf eine Akklimatisation der Europäer in ab- 
sehbaren Decennien überhaupt kaum hoffen dürfen. Ja, es zeigt sich 
sogar in den Statistiken statt des Rückganges eine fortschreitende Zu- 
nahme der Malariasterblichkeit, so in 

BeiigHlcn 1881 15,71 «/«o 1886 15,70 0/^ iggo 17,54 •/,, 

Mudra» 1865/70 5,2 ., 1871/80 9,1 „ 1881/90 7.7 „ 

Bombay 1871 11,85 „ 1881 16.56 ,, 1890 20,96 „ 

Ceiitralprovinzen 1871 II, 06 ,. 1881 l6,35 ,, 1890 21,76 „ 

Freilich ist nach Moore ^^ diese Zunahme nur eine scheinbare; 
sie sei durch die ungenauen Statistiken der vorhergegangenen Jahre 
zu erklären, während in Wirklichkeit vielmehr eine Abnahme der M(»r- 
talität eingetreten sei. Für die uns interessierende Frage ist die gegen- 
wärtige Mortalitätsziffer maßgebend genug. Ein Land, dessen Kinder- 
sterblichkeit im Jahre 1890 49,99 %o (Bengalen) bezw. 63,4 %o (Madras) 
bezw. 58,28 ^/oo (Bombay) aufweist und dessen Malariamortalität allein 
(1881—1890) 

für Bengalen 15,71 Veo 

„ Madrat» 7,7 „ 

„ Bombay 17,49 „ 

., Centralprovinsen 19,1 > „ 

der Bevölkerung beträgt, ist zur Zeit für die Akklimatisation des Euro- 
päers wenig günstig. 

Die allgemeine Mortalität von Madras (1887) beträgt 40,8 %o 
M i> M 11 CalcutU (1878/80) ,, 31,1 „ (Pelkin») 

„ ,t « n Calcutta (1888) „ 29,6 „ (in d. Vorstadt. 42,5 Voo) 

Günstiger ist das Klima von Ceylon, welches 1886/87 eine Mor- 
talität von 23,8 ®/oo aufweist (Felkin^); auch in Singapore ist die 
Sterblichkeit unter den Europäern wesentlich geringer, als in der Mehr- 
zahl der europäischen Städte (Plehn ^^). 
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Niederländisch -Indien zeigt Dach den Statistiken der nieder- 
ländisch-indischen Armee aus Java und Sumatra ebenfalls ungünstige 
kliumtische Verhältnisse. Auch hier ist ein Rückgang der l'ruppen- 
sterbUchkeit seit Beginn des Jahrhunderts bemerkbar; betrug sie 1819 
bis 1828 noch 170 %o für Europäer, 138 «/oo für Eingeborene, so be- 
läuft sie sich jetzt, 1879—1888, auf 30,6 %« für die Europäer, auf 
40,7 %o für die Eingeborenentruppen (Stockvis*). Eine zuver- 
lässige Beurteilung der normalen Gesundheitsverhältnisse von Nieder- 
läudisch-Indien auf Grund dieser Statistiken ist jedoch um so weniger 
möglich, als die Zahlen durch fortwährende Kriege (Atjeh) und Cholera- 
epidemien sehr wesentlich beeinflußt werden und andere Statistiken als 
die für das Militär in Niederländisch-Indien nicht überall zu existieren 
scheinen. Die Mortalität in Batavia wird für die Jahre 1879—88 auf 
30,6 %o angegeben (v a n der Burg'**); von den Autoren wird überein- 
stimmend weder Java noch Sumatra für die Akklimatisation der Euro- 
päer als geeignet angesehen. 

Australien. 
Queensland. S. darüber p. 326. 

1) B. W. FelUn, Tropical Jughlandi : their tuäabilüy /or European setOetiUfUf m Trantaet. 
of the VII int, Congr. <if Hyg. and Demograph., London 1891. 

2) BtoekTii, „Vergleichende Batsenpatkologie'^, Sonderdruck aus Verhandig. X. mt. med. 
Kongr.f Berlin, Ninchwaid, 1890. 

3) Bapers relating to her Majeetg*s eolon. poetes»: Jamaiea, Jahrg. 1870, 187 1, 1880, 
1891. 

4) BertUlon, ^^AecUmatement^ , Dict. encydop. d, mc. mid. Paris 1864. 

6) Kondiire, Diteuss. sur VaeeUmaUment^ BuU. soe. anthropolog. Paris 1886. 

6) Batronlan, Traiti des maladies des Ewopiens dans les pays ehauds, Paris 1861. 

7) Boohonz, „accUmaUment^'^ du I}iet. de nUdecine en SO volum {bei Boehard ^. 

8) A. de Quatrefagea, VaeeUmaiation des raees httmaines, Bev. d. deux mondss, Paris (1870). 

9) Papers rel. t. her Maj, possess., Honduras , Jahrg. 1870, 1871, 1891. 

10) A. Hirieh, ^.Akklimatisation und Kolonisation'*, Verh. Berl. Anth. Gesellseh. (1886) 156. 

11) 0. BoheUong, Klimatologie der Tropen, Berlin 1891. 

12) Kohlftook, AerztL Batgeber, Berlin 1891. 

13) deutsche Kolonialzeitung, Spezialh^ (1886). 

14) Papers rel t. her Maj. colon. poaess, Sierra Leone 1870, West A/rie4sn Settlements 1871. 

15) Papers rel. t. her Maj. eolon. postess. Mauritius , Jahrg. 1870, 1871, 1880, 1891. 

16) Sir Will. Moore, Sanitary progress m India, Tramact. VII. int. Congr. Hyg. and 
Demograph., London 1891. 

17) F. Plehn, Beitrag zur Patholog. d. Tropen etc., Virch. Areh (1892) 129. Bd. U, 2. 

18) Tan dar Barg, To whtU extent are tropioal altitudes adapted/or eettlement by Europeans ? 
Transact of the VII. int. Congr. f. Hyg, a Demograph.^ London 1891. 

19) Balk de Layison, Etudei historiques sttr la Martiftique, 1860, eä. bei Boehard: Aceli- 
nuUement, in d. Encyelopidie dhygiine : Jul. Boehard 1. Bd. Paris 1890. 

20) Papers rel, t. her Ma/. postess.. British Guiana, Jahrg. 1870, 1871, 1880, 1891. 

7. Tropenhygiene. 

Solange überhaupt Tropenkolonien existieren, ist mau sich auch des 
großen Nutzens bewußt gewesen, welchen das Dazuthun des Menschen, die 
Ausführung hygienischer Maßnahmen oder die Befolgung bestimmter 
sanitärer Vorschriften auf den Gesundheitszustand einer Gegend aus- 
üben können. In der Auffindung des Richtigen ist man zunächst rein 
empirisch verfahren, und erst in der neueren Zeit beginnt sich ein 
wissenschaftlicher Zug bemerkbar zu machen, der in weiterer £nt- 
wickelung zu einem selbständigen Wissenszweig der Tropenhygiene, zu 
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führen verspricht. Was einem in den Tropen von alten Kolonisten, 
welche die Ueberlegenheit der Erfahrung für sich zu haben glauben, 
ids nützlich gepredigt wird, ist vielfach höchstens nicht schädlich, und 
das Brauchbare, positiv Heilsame wird als solches nicht immer erkannt. 
Dem Vorurteil sind in den Tropen noch überall Thür und Thor geöffnet ; 
die Diskussion hängt sich vielfach an nebensächliche Dinge, und so nur 
ist es erklärlich, daß über Selbstverständliches, über Dinge, die sich 
jeder, der auch nur ein paar Wochen unter der Tropensonne lebt, ganz 
von selbst sagen muß, noch immer so viel geredet und geschrieben wird. 

Für die uns beschäftigende Frage der Akklimatisation ist die Hygiene 
ohne Zweifel berufen, wesentlich förderlich mitzuwirken. 

„L'hygi^ne est Tarsenal oü Torganisme humain puise les armes les 
plus efficaces, pour soutenir la lutte quMl engage avec les forces cos- 
miques d' un climat qui lui est 6tranger, lutte qui doit aboutir k V ac- 
climatemenf' (Dutroulau^ p. 118), und die Beachtung der 
tropenhvgienischen Gesetze wird die Akklimatisation 
auch selbst für ungünstige tropische Gegenden zu er- 
leichtern, die individuelle Akklimatisation oftmals zu 
bewirken vermögen. Eine besondere Wichtigkeit wird der Hygiene 
von R i b e i r ^ beigelegt , wenn er sich sogar in Bezug auf die Aus- 
sichten des centralen Afrika (!) äußert (p. 74): „Favenir de TAfrique 
centrale dopend enfin surtout de V Instruction des Colons ef de tous les 
emigrants qui vont s'y 6tablir.'^ de Quatrefages' ist die ganze 
Akklimatisation „en grande partie une simple question d'hygi^ne^^ 

Sehen wir uns aber um, was für besondere hygienische Maß- 
nahmen bisher in den Tropen verlangt wurden, so gelangen wir bald 
zu der Ansicht, daß sich die Forderungen der Tropen- 
hygiene garnicht so wesentlich von denjenigen der all- 
gemeinen Hygiene unterscheiden, daß sie vielmehr mit 
geringen Zusätzen oder Abänderungen diejenigen der allgemeinen 
Hygiene sind: 

Man soll darauf hinarbeiten, daß der Boden trocken, die Wohnung 
geräumig und gut ventiliert, die Kost kräftig, der Lebensgenuß mäßig 
sei; so wird den Vorschriften der Tropenhygiene im wesentlichen ent- 
sprochen sein. 

Auf eine besondere Erörterung der Frage, wie man sich gegen 
die meteorologischen Eigentümlichkeiten des Tropen- 
klimas, gegen Hitze und Niederschläge zu schützen habe, kann 
an dieser Stelle verzichtet werden, da dieser Gegenstand bereits mehr- 
fach ausführlich behandelt ist und die Kenntnis der hier in Betracht 
kommenden Dinge, wie der Art des Häuserbaues, der Kleidung und der 
besonderen Lebensweise in den Tropen, bereits allgemein verbreitet sein 
dürfte*). Ob der Einzelne Wolle oder Baumwolle besser ver- 
trägt, wird er am besten selbst herausfinden; die Akklimatisations- 
frage wird durch solche Dinge nicht weiter berührt. Die Haus an- 
läge wird sich natürUch dem ortsüblichen Brauch anzupassen 
haben, wie überhaupt der Brauch einer Gegend bei der Mehrzahl aller 
praktisch daselbst aufstoßenden Fragen im wesentlichen ausschlaggebend 
sein muß. Neuerungen und Verbesserungen werden sich ganz von selbst 
auf dem Wege der Praxis heoausbilden , und es wird sidi die Tropen- 



*) Ich darf hier aach aaf meine in der Deutsch. Kolonialseltong Jahrgang 1888 No. 48, 
46 und 46 gemachten AosfCLhrangen verweilen. 
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hygiene nur insoweit damit zu befassen haben, als sie das Neue 
registriert und wiederum theoretische Anregung zu weiteren Neuerungen 
und Besserungen giebt. 

Ganz anders liegt die Aufgabe der Tropenhygiene gegen- 
über der anderen und wichtigeren Seite der Akklimatisationsfrage, 
gegenüber der Akklimatisation für pathologische bezw. 
tropisch-infektiöse Einflüsse. Hier hat die wissenschaftliche 
Forschung, das Experiment, die Theorie einzusetzen, und hier wird 
dermaleinst die hygienische Wissenschaft ihre größten Triumphe feiern, 
wenn es einmal gelungen sein wird, die Erreger der Malaria (Plas- 
modien) außerhalb des menschlichen Körpers anzutrefien und auch außer- 
halb des menschlichen Körpers zu bekämpfen. Das ist der eigentliche 
Angelpunkt, . um welchen sich die ganze tropenhygienische Forschung 
weiterhin zu bewegen haben wird. Mit Cholera imd Dysenterie 
wird man schon mit der Zeit fertig werden ; es giebt gegen diese Krank- 
heiten einen relativ hohen individuellen Schutz, und es kommt nur 
darauf an, die hygienischen Lehren darüber so populär zu machen, daß 
sie ein jeder sich aneignet wie ein elementares Rechenexempel, um die 
Morbiditäts- und die Mortalitätsstatistiken dieser Krankheiten wesentlich 
sinken zu machen. Alle tropenhygienischen Erörterungen haben daher, 
soweit sie einen Einfluß auf die Akklimatisation des Europäers ausüben 
wollen , vorzugsweise nur die Lösung des Malariaproblems zu 
verfolgen. Einen absolut sicheren, individuellen Schutz gegen die Malaria 
giebt es im allgemeinen nicht; wenn derselbe in geringen Ausnahme- 
fällen als persönliche Immunität erscheint, so fehlt uns gänzlich das 
Verständnis dafQr. Der Einfluß von Geschlecht, Alter, Konstitution 
macht sich nur bemerkbar gegenüber den Folgen der einmal acquirierten 
Malaria, nicht eigentlich gegenüber deren Acquisition. Bezüglich d^r 
Lebensweise tritt insofern ein zweifelloser Einfluß zu Tage, als alles 
Uebermaß im Genuß, in körperlichen oder geistigen Strapazen die Em- 
pfänglichkeit für die Malariainfektion steigert. 

Die Meinung, daß Sumpfboden ausschließlich Malaria erzeuge, ist 
bekanntlich durch neue Beobachtungen dahin eingeschränkt, daß feucht- 
heiße Gegenden im allgemeinen, also auch Gegenden z. B. mit 
durchlässigem (nicht sumpfigem, wasserbindendem) Boden und einer 
üppigen Urwaldvegetation Malaria zu erzeugen pflegen. Die Frucht- 
barkeit des Bodens, das Alluvium der Flüsse und der Meeresküste wird 
von den Kolonisten naturgemäß zuerst aufgesucht; hier ist es zugleich 
schwierig, der Malaria erfolgreich zu begegnen ; die Hygiene lehrt, daß 
man dann wenigstens thuulichst in der Nähe gelegene Hügel mit guter 
Ventilation iJs Wohnplätze benutzen soll. Die Assanierung von Sumpf- 
gegenden ist durch Drainage anzustreben. Die menschlicheKultur 
macht aber nicht unter allen Umständen den Malaria- 
boden gesünder; im Gegenteil, es scheinen öfters Malariaerkran- 
kungen erst mit der Bebauung des Bodens aufgetreten zu sein. Bei- 
spiele: Mauritius, Aegypten, die Campagna (BaumwoU- und Zucker- 
plantagen) (F ritsch^). 

Besonders nachteilig sind künstliche Landbewässerungen, 
Irrigationen gewesen, sofern sie nicht zugleich mit einem Drainage- 
system verbunden waren. Schon Lind^ führt aus, daß die Holländer 
bei der Gründung von Batavia den großen Fehler gemacht haben, nach 
dem Muster ihrer heimischen Städte auch hier sofort mit der Anlegung 
von Kanälen und Gräben zu beginnen. Es wurde von englischen Krie^- 
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schiffen, welche in den Jahren 1762 und 1764 daselbst enorme Verluste 
erlitten, bemerkt, daß die Seuche mit der größten Heftigkeit wütete, 
„als der Regen nachgelassen und die Sonne das Wasser in den Gräben 
so verdunstet hatte, daß der Schlamm zum Vorschein kam ; der Gestank 
von dem Schlamm war alsdann unerträglich^^ (p. 82). 

In der neuereu Zeit ist man in Britisch-Indien in denselben Fehler 
verfallen; so wird die auffallende Sterblichkeit an Malariafiebern im 
„Punjab'', welche in den letzten Jahren diejenige der vorausgehenden 
beiden Decennien weit übertraf: 



1870 


15.78 


7oo 


1880 


l8,74 


11 


1890 


36,76 


»» 



nach dem Bericht des Sanitary Commissioner der zu ausgedehnten 
Landirrigatiou zugeschrieben (M o o r e ^). Martin^ beobachtete auf 
Sumatra, daß die Malariakrankheiten besonders heftig an solchen Plätzen 
auftraten, welche früher drainiert und später in Verfall geraten waren, 
wodurch sich reichliche Stagnationen des Oberflächenwassers gebildet 
hatten. Während diese Orte vorher gesimd gewesen waren, ergaben 
sich jetzt ganz enorme Malaria-Erkrankungsziffem. 

Es ist deshalb wichtig, für die A n s i e d 1 u n g e n der Kolonisten 
vorzugsweise solche Plätze auszuwählen, an welchen es zu j, intensiven 
Durchfeuchtungen des Bodens nicht leicht kommen kann. In dieser 
Beziehung ist am bedenklichsten Thon- und Lehmboden, am günstigsten 
durchlässiger Sandboden ; ebenfalls günstig sind die primitiven Gesteine, 
Gueis, Porphyr, Granite, welche das Oberflächenwasser leicht fortleiten. 
Aus diesem Grunde wird bei der Uausanlage auch das geneigte 
Terrain zu bevorzugen sein; wo sich solche Bedingungen nicht vor- 
finden, muß eine Drainage zum mindesten um das Wohnhaus angestrebt 
werden, selbst in denjenigen Fällen, in welchen die Häuser auf eine 
Pfahlbaukonstruktion gestellt sind. 

Immerhin wird die Feststellung eines für die Ansiede- 
lung geeigneten Platzes a priori schwierig sein, solange man 
nicht das Experiment selbst gemacht hat Auch eine Gegend mit aus- 
gesprochen durchlässigem Boden (Korallen) kann intensive Malariaherde 
in sich schließen, wie an den Küstenstationen von Kaiser- Wilhelms-Land 
genugsam hervortrat. Die anscheinend sehr günstig beschafl'eue Station 
Finschhafen mußte aus Gesundheitsrücksichten aufgegeben werden 
(Scheilong^). Ich verweise in dieser üinsicht nochmals auf meinen 
oben gemachten Vorschlag, den Gesundheitszustand der Ein- 
geborenen, besonders das Verhalten ihrer Milz zur Beur- 
teilung der klimatischen Güte einer bis dahin nicht gekannten Gegend 
heranzuziehen. 

In den Malariagebieten wechseln leichtere Krankheitsperioden mit 
schweren Epidemien ab; daß es daher von großem Wert ist, die Ankunft 
in einer Fiebergegend auf die gesunde Jahreszeit zu verlegen, kann im 
allgemeinen als richtig angenommen werden, insofern aJs der Fremdling 
dadurch am ehesten Zeit gewinnt, sich mit den sonstigen klimatischen 
Neuheiten bekannt zu machen. Die ungünstigeren sind die nassen 
Jahreszeiten und deren Uebergänge zu den trockenen. Ueber den Wert 
des prophylaktischen Chiningebrauchs sind die Ansichten 
noch nicht genügend geklärt ; in zweifelhaften Fällen ist es immer vor- 
zuziehen, etwas mehr als etwas weniger Chinin zu nehmen. Die Ver- 
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traathdt mit einem zweckmäßigen Chiningebrauch giebt dem einzelnen 
eine nicht zu unterschätzende Waffe gegen die Malariafieber in die 
Hand; man wird zum wenigsten den pemiciösen Fieberformen häufig 
entgehen können. Der alte Jacob Lind^ bezeichnet als die wichtige 
Zeit für den prophylaktischen Ghiningebrauch die Zeit des vollen 
Mondes und des Mondwechsels, da nach seiner Ansicht der Mond einen 
wesentlichen Einfluß auf den Ausbruch des Fieberanfalls hat. Im 
übrigen ist ein arbeitsames und regelmäßiges Leben in 
den Tropen mehr noch als sonst irgendwo dazu angethan, die Wider- 
standsfähigkeit des Körpers gegen Krankheitseinflüsse zu stählen. Reich- 
liche körperliche Bewegungen sind gesundheitsförderlich ; die Bestellung 
des Ackers dagegen in den Malarialändern für die Europäer nach 
übereinstimmendem Urteil unmöglich. D'une mani^re g^n^rale, de 
mStre k 860 mStres au dessus du niveau de la mer, et entre 
r ^quateur et le 15 degr6 parallele Nord et Sud, il n' est pas d^sirable, 
que r Europ^n tente d^ exercer par lui-m6me la profession d^ agriculture 
(Treille» p. 55). 

Andere Autoren, so Felkin'^, schließen die Bodenbearbeitung 
seitens des Europäers selbst in den tropischen Höhenlagen aus, 
wenngleich sie hier ausgedehnte Gartenarbeiten gestatten. Der Europäer 
solle überall nur die Aufsicht führen. 

Einen ganz hervorragenden hygienischen Wert muß in tropischen 
Kolonien einer zweckmäßigen Ernährungsweise zugeschrieben 
werden. Alle Autoren treten für eine reichliche gemischte Kost ein, 
mit vorwiegender Berücksichtigung von leichtem, fnschem Fleisch (Ge- 
flügel, Fische) und Gemüsen. Hier ist der vielfach geäußerten Meinung 
entgegenzutreten, daß der Europäer in den Tropen weniger Eiweißstoffe 
bedürfe und deshalb weniger Fleisch zu sich nehmen soUe, als bei uns. 
Man verweist dabei mit Unrecht auf das Beispiel der Landeseingeborenen, 
die vorzugsweise Kohlenhydrate genießen. Denn man kann für die große 
Mehrzahl aller tropischen Länder mit größter Bestimmtheit annehmen, 
daß die Eingeborenen nur aus Not Vegetarier sind, weil ihnen nicht ge- 
nügend Fleisch als Hauptspeise zu Gebote steht ; wer längere Zeit unter 
diesen farbigen Vegetariern gelebt hat, wird bezeugen können, mit welcher 
Freude sie jede Gelegenheit wahrnehmen*), sich in denBesitz von Fleich- 
nahrung zu setzen; andererseits pflegen die Malayen so enorme Quan- 
titäten Reis, die Papuas so erstaunlich große YamknoUen zu genießen, daß 
es für uns, um da mitzuhalten, einer besonderen Angewöhnung des Magens, 
auch nur rein mechanisch gedacht, bedürfen würde. Schließlich weisen 
Hygieniker, so M un k ^ ^ (in diesem Handbuche Bd. 3 S. 97), daraufhin, daß 
derMensch, um seinen stofflichen Bedarf zu decken, auch in den Tropen 
ebenso vieler Nährstoffe bedürfe, wie in dem gemäßig- 
ten Klima, d. h. für denselben Körperzustand und die gleiche Größe 
der Arbeitsleistung. Der Mensch muß also im allgemeinen dasselbe 
genießen, woran er in der Heimat gewöhnt gewesen ist, wenngleich er 
gegen manche Speisen, z. B. gegen das Fett, in den Tropen eine in- 
stinktive Abneigung haben und diese deshalb schon von selbst meiden 
wird. Mäßiger Alkoholgenuß in jeder Form ist statthaft, während 
das gewohnheitsmäßige Biertrinken, z. B. der Deutschen, zum Hindernis 
für ihre Akklimatisation werden kann (Rover ^'). Rochard^* redet 
Eisgetränken in kleinen Quantitäten und heißen Getränken das 



*) Meine BeobachtUDgen betidien sich aaf Papoas nod Malayen. 

Handbuch der Hygiene. Bd. L Abtif. 1. 23 
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Wort, Während er die den Flüssigkeiten in den Tropen eigentümliche 
Temperatur für nachteilig hält Andere fürchten von den eiskalten Ge- 
tränken eine nachteilige Einwirkung auf den Darm. Das Richtige liegt 
wohl in der Mitte; man soll das Eis nicht im Uebermaß genießisn und 
im übrigen gut temperierte Flüssigkeiten, wie es schließlich das Natür- 
lichste ist, zu sich nehmen. 

In jeder Malariagegend sollte die Fürsorge für die Kranken 
gleich von vornherein in genügender Weise berücksichtigt und vor- 
bereitet werden; nichts ist schlimmer und rächt sich schwerer, als 
mangelhafte Vorsorge für die Abwartung und Verpflegung der Kranken, 
während auf der anderen Seite in einem Malarialande keine woU- 
thätigeren Einrichtungen zu denken sind, als gut ausgestattete 
Hospitäler. 

1) Dntronlan, Traiti det maladUs des Ewropiens dan9. le» pay$ chaudt, Paris 1861. 

2) Ribeiro, VI. mt. Kongr, f, Hyg. u. Demograph.^ Hyg. Sektion^ Diskusncnj Wien 1887. 

3) A. de Qnatrefages, Vaedimatatum de» raees Aumome«, Bev. d. deux monde», Fari» (1870). 

4) Fritaoh, Verh, ßerl Ge». /. AtUhropdog. ete, (1885) 267. 

5) J. Lind, Krankheiten der Europäer m heifien KUmaUn {au$ dem Englüehen), Leipzig 
1778. 

6) Sir WiU. Moore , Semitary progreu m /ndüa, Transact, VIL tnt. Cangr. Hyg, and 
Demograph., London 1891. 

7.) L. Martin, AerxÜu*he Erfahrungen über die Malaria der Tropenländer, Berlin 1889. 

8) 0. BcheUong, Malariakrankheiten, BerUn, Jul. Springer, 1890. 
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of the VIL int. Congr. of Hyg. and Demograph., London 1891. 
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Wort, Während er die den Flüssigkeiten in den Tropen eigentümliche 
Temperatur für nachteilig hält Andere fürchten von den eiskalten Ge- 
tränken eine nachteilige Einwirkung auf den Darm. Das Richtige liegt 
wohl in der Mitte; man soll das Eis nicht im Uebermaß genießen und 
im übrigen gut temperierte Flüssigkeiten, wie es schließlich das Natür- 
lichste ist, zu sich nehmen. 

In jeder Malariagegend sollte die Fürsorge für die Kranken 
gleich von vomhereüi in genügender Weise berücksichtigt und vor- 
bereitet werden; nichts ist schlimmer und rächt sich schwerer, als 
mangelhafte Vorsorge für die Abwartung und Verpflegung der £[ranken, 
während auf der anderen Seile in einem Malarialande keine wohl- 
thätigeren Einrichtungen zu denken sind, als gut ausgestattete 
Hospitäler. 
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Einleitung. 

Die Bekleidung dient dem gebildeten Menschen zum Schutze gegen 
die Witterung, teilweise gegen mechanische Verletzungen der Haut und 
nicht zum geringen Teile zum Schmucke. 

Inwieweit das Schamgefühl zur Erfindung und Ausgestaltung von 
Bekleidungsgegenständen beigetragen hat, wird hier nicht erörtert ; dennoch 
sei erwähnt, daß in Klimaten, welche der Wärmeökonomie des Menschen- 
leibes günstige Bedingungen bieten, sich die Bekleidung der körperlich 
arbeitenden Bevölkerung meist auf eine Umhüllung der Schamgegend 
beschränkt, wofür ein hygienischer Instinkt kaum in Anspruch genommen 
werden kann. 

Bei vollkommnerer Bekleidung ist dem Schamgefühl stets Rech- 
nung getragen. 

Die Bewohner kälterer Erdstriche sind hingegen sicherlich durch 
Instinkt und Gefühl zur Verwendung der Kleidung als eines Wärme- 
schutzes gedrängt worden, und das ist in der Tbat ihr vornehmster 
i^wecK. 

Gegen diesen steht die rein mechanische Beschirmung der Haut 
oder einzelner Körperteile weit zurück, und als vermeintliche Zierde des 
Körpers kann die Kleidung hier überhaupt nicht in Betracht kommen. 

Im ganzen spielt die Kleidung die Rolle einer engen, leicht wechsel- 
baren Behausung, welche stets mitgetragen wird, jedoch der künstlichen 
Beheizung entbehrt, sonach für die Wärmeregulierung des Körpers nur 
passive Bedeutung hat. 

Gleichwohl vollziehen sich in der Kleidung die Vorgänge der 
Wärmestrahlung und Leitung, sowie der Wasserverdunstung und Durch- 
lüftung im allgemeinen nach denselben Gesetzen, welche für Wohnräume 
ermittelt sind. 

Auch die natürliche Pelz- oder Federbekleiduug der Tiere macht 
hiervon keine Ausnahme. 

Mancherlei Beobachtungen lassen die Deutung zu, daß dem von 
Natur aus mit einer besonderen Bekleidung ausgestatteten Tierkörper 
die Fähigkeit innewohnt, diese Bekleidung nach Jahreszeiten am Stand- 
orte regelmäßig und bei Versetzung in ungewohnte klimatische Ver- 
hältnisse diesen entsprechend zu verändern. 

Merinoschafe tauschen in heißen Klimaten ihre Wollpelze gegen 

lUadlHich der HygiMM. Bd. I. Abtlf. 1. , 24 
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windhundartige Felle ein, und umgekehrt gewinnen afrikanische Kamele 
und Dromedare im rauhen Tibet eine zottenartige Behaarung ^^. 

Nach den Berichten von Reisenden soll auch beim iMenschen in 
kälteren und insbesondere windigen Gegenden der Haarwuchs zu über- 
raschender Entwickelung gelangen. 

Von solchen Ausnahmsfällen abgesehen, wird der Menschenleib im 
allgemeinen als nackt und einer künstlichen Bekleidung durchaus be- 
dürftig zu betrachten sein. 

Nur das von frühestem Alter an meist unbekleidete Gesicht erlangt 
einen bedeutenden Grad der Abhärtung gegen Temperatureinflüsse, zu 
welcher andere und umfangreichere Hauptpartien nicht in demselben 
Maße befähigt sind. 

Da die Kleidung dem Körper Wärme erspart, so muß sie ihm auch 
Nahrung ersparen. 

Aus demselben Grunde muß auch Atmung und Kreislauf mit der 
Bekleidung in gesetzmäßigen Beziehungen stehen. 

Eine genauere Einsicht in diese Verhältnisse liegt bisher nicht vor, 
die Wahl der Kleidung wird im allgemeinen und insbesondere — so- 
weit es auf Wärmeschutz ankommt — durch das Gefühl des Wohlbe- 
hagens bedingt. 

Die Darstellung dieses Abschnittes hält sich streng an die Ergeb- 
nisse experimenteller wissenschaftlicher Forschung und gewährt wenig 
Raum für das, was sonst noch vielfach über Bekleidung zu sagen wäre. 



A. Elemente der Kleidung. 

Als solche .kommen hauptsächlich Tierwolle und Seide, sowie ver- 
schiedene Pflanzenfasern, in geringerem Umfange Leder in Betracht. 

Versuche, Bekleidungsgegenstände aus mineralischen Stoffien und 
Erzeugnissen, namentlich aus Glaswolle herzustellen, sind bisweilen 
unternommen worden, ein durchgreifender praktischer Erfolg ist jedoch 
bis jetzt davon nicht zu verzeichnen. 

Den weitaus bedeutendsten Anteil tierisoher Faser für die Kleidung liefert 
die Schafwolle. Haare von der Angora- (Hirous angorensis), der Aipaoea- 
(Auchenia Paoo), der Yiou&a-Ziege (Auchenia Yiounna) , vom Lama (A. Lama) 
und Kamel (Gamelus) gelangen — wenigstens in Europa — su spärlicherer 
Verarbeitung und Verwendung fllr Kleidungsstoffe. 

Die echte Seide ist das in Form feinster F&den abgesonderte , er- 
starrte Sekret aus den SpinndrQsen der Raupe des vornehmlich aus China 
stammenden Maulbeer- oder Seidenspinners (Bombyx mori) ; die Raupen anderer 
Schmetterlinge, des Ailanthusspinners (Satumia Gynthia), des Eiohenseide- 
spinners (Antherea Yamamaya et Pernyi) bereiten ähnliche Gespinnste. 

Die aus dem Pflanzenreiche stammenden Elemente der 
Kleidungsstotfe betreffen: 

a) Bastfasern und zwar vom Flachse (Linum nsitatissimum), Hanfe 
(Canabis sativa), der Jute (mehrere Corohorus-Arten, namentlich G. oapsuiaris), 
des Gbinagrases (Hoehmeria nivea), der Raminfaser (Boebmeria tenacissima), 
des braunen oder Madras-Hanfes oder Sunns (Crotalaria juncea), des Manilla- 
Hanfes TMusa textilis) und von noch manchen anderen Pflansenbeetandteilen, 
wie die Eokos-, Agave-, Yuccafaser u. s. w. 
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b) FflameDhaare. HanpbnprftsentftiiteD dieser sind die Samen- 
haare der Baomwolletande (TenohiedeDe Spesies der Gattnng OossTpinm). 

Von nntergeordneter Bedentuiig ist die Wolle der Wollbftaine (Arten der 
Gattong Bombu) und der Wi>llgnB-(EriDplionmi-)ArteD. 

Die Hauptmasse unserer gespinstUcben Kleidnngsstoffe bestcbt 
aber aus TierwoUe, Baumwolle, Flachs und Seide. 

Die morphologischen Eigenschaften dieser sind in Figur 1 veran- 
schaulicht und nebst deren chemischem Verhalten in der Tabelle 1 
zusammengestellt >. 

(Siebe TabeUe 1 S. 364) 




Flg. 1. a LmDMfMMT, t fo KopfwoiTduniiioD mqDOlUii* BaDmwoUrsMr , t nnj*- 
braachu TianrolU , 4 Muk abfuBtito TtarwoUtaMr mit Llngutnihiig nad HarktsUan, 
4 BMUBvoUbsar, / Doppalfodan, g aSntaelMr Fadtn dar Sdda. 



B. Kleidungsstoffe. 

1. Spezifisches Gewicht. 

Eine der fundamentalsten Eigenschaften der Kleidungsstoffie ist 
das spezifische Gewicht als der Ausdruck des Verhältnisses der in der 
Raumeinheit enthaltenen Kleidungsgrundstoffe zu der von ihnen einge- 
schlossenen Luft 

Denn dieses Verhältnis bezw. der Luftgehalt ist von ausschlag- 
gebender Bedeutung. 

34* 
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Tabelle 1 (s. Fig. 1 S. 363). 



■ ^m^ 



Seide 



TIenrolle 



BaiönwoUe 



LelneB 



Durchmesser 8 
bis t4 [JL, fii»t d reh- 
runder Qnerschuitt. 



Besteht «Is Cocon- 
seide stets aus Dop- 
pel fKden , die in 
Sürteu, rissigen Seri- 
einhüllen einge- 
schlossen sind. Dei 
Kinzelfaden ivtgUtt. 



10 proi. Natron- 
lauge, kochend, 
löst leicht n. rasch ; 
Zusats von Ülei- 
acetat giebt keine 
Verftndernng. 

Konzentrierte 
Schwefel sllure 
löst beim Erwftrmen 
vollkommen zu 
brauner Masse. 

Ko nsentrierte 
Schwefelslure 
n. T h y m o 1 (Mo- 
li»ch*ftche Reaktion) 

' (Erbt nicht. 



Salpetersäure firbt gelb 



Durchmesser bei feinen 
Porten 12 — 87 |i, bei 
groben 89 — 100 |ju 
rundlicher Querschnitt. 

Charakteristisch ist da» 
Aussehen der Bpi- 
dermisumhfillung bei 
nicht oder wenig ab- 
genfitster Paser. 
Bei stark abgen fitster 
Faser fehlt die Epi- 
dermisschicht gans 
oder gröfstenteils, und 
die darunter liegende 
Schicht mit paralleler 
Streifung tritt hervor. 
Bei gewissen Woll- 
sorten und namentlich 
bei st&rkeren Fasarn 
erscheint dann eine 
mehr weniger snsam- 
menhllngende Schicht 
von Marksellen , die 
mitunter mit Luft ge- 
ffiUt sind. 



löst allmllhlich; Zusats 
von Bleiacetat giebt 
eine braune Färbung 



bräunt sehr allmählich 
und bringt erst nach 
sehr langer Einwirknnn 
eine dunkelbraune Lö- 
sung anstände 



färbt nicht 



bewirkt langsame Qnel- 
lung 



greift nicht an 



Kupf eroz yd am - 
m o n läf^t unver- 
ändert 

Chlorsink löst bei 
gewöhnlicher, 
rascher bei höherer 
Temperatur 



Brennt mit rasch verlöschender Flamme unter 
Entwiekelnng des eigentfimlichen Geruches 
brennenden Hornea und hintarläAt eine 
schwammige Kohle. 



Durchmesser 18— 4S |a, 
Querschnitt nierenför 
mig mit »paltförmigem 
Lumen. 

Das Vorhandensein einer 
Caticula unterscheidet 
die Baumwollfaser von 
allen Bastfasern ; die- 
selbe ist öfters fein ge- 
strichelt und punktiert 
Charakteristisch ist die 
spiralige Schlängelung 
der Banmwollfaser am 
die Längsachse. 
Bei der Qnellung der 
Hauptmasse der Baum- 
wollfaser — der Cellu- 
lose — in Kupferoxyd- 
ammon schiebt sich 
die dem Beagen» 
Widerstand leistende 
Caticula lu ringför 
migen Schichten lu- 
sammen, welche stellen- 
weise die gequollene 
Cellnlose oft siemlioh 
enge nmschnfiren. 



Durchmesser 12 bis 
26 |A, rundlicher 
Querschnitt mit 
engem Lumen. 

Charakteristlseh ist 
das Vorkommen 
leicht knoten- 
artiger Verdick- 
ungen , jedoch 
nicht oder wenig- 
»tens nicht gleich 
häufig an jeder 
Faser; aofserdem 
ist eine schwache 
Längsstreifting u. 
Andeatang eines 
Lumens au be- 
merken. 



löst nicht 



bringt keine Veränderung hervor 



färbt rotviolett 



mit folgender Lösung 



färbt nicht 

I 
bewirkt Quellnog 



greift nicht an 



ohne folgende Lö- 
sung 



Brennt mit anhaltender Flamme anter Bnt- 
wickelung eines schwaehen Gamehes 
nach verbranntem Papier nnd hintariäfst 
wenig Asche. 



l 
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Aus dem Flächengewichte und der Dicke der Stoife läßt sich das 
Gewicht von l ccro derselben berechnen und ohne weiteres als spezi- 
fisches Gewicht ansetzen, wobei das Gewicht der in den Stoifen ent- 
haltenen Luft als ein verschwindend kleiner Bruchteil des Gesammtge- 
wichtes vernachlässigt ist. 

Die beifolgende Tabelle 2 giebt eine Uebersicht dieser Verhältnisse 
bei den wesentlichsten Bekleidungsstoffen *. 

Die Zahlen gelten für die Stoffe bei mittlerem Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft. 

Tabelle 2. 



Beseichnang 


Dicke in 
mm 


1 qcm wiegt 
in g 


Gewicht von 
1 mm Dicke, 
1 qcm Fläche 


1 com wiegt 


Peine Betunwolle 


0,17 


O.0128 


0,0728 


0.788 


EtwM stirker . . . 








o.si 


0,0149 


O.0480 


O.480 


Grobes Leinen . . 








O.40 


0,0266 


O.0665 


0,665 


Seidentrikot . . . 








0,60 


0,0150 


O.0850 


0,850 


f« 








0.56 


0,0094 


0,0188 


0,188 


Bnumwolltrikot . . 








1,01 


O.0S17 


0,0814 


0,814 


Wolltrikot . . . 








I.IS 


0,0801 


O.0179 


0.179 


Seide-Baumwolle . . 








1.15 


O.0187 


0,0168 


0.168 


Wolle-S«ide . . . 








I|l« 


0,800 


O.0178 


0,178 


ft ... 








I.IS 


O.208 


0,0180 


0,180 


»» ... 








i.u 


O.0197 


O.0178 


0,178 


Leinentrikot . . . 








1,10 


0,0861 


0,0888 


0,888 


.• ... 








1.10 


0,0884 


O.0849 


0.849 


f. .... 








0,75 


O,02S0 


0,0816 


0,806 


„ .... 








1.00 


0,0885 


0,0885 


0,885 


M .... 








1,50 


0,0884 


0,0856 


0,S5« 


1« ... 








1,S5 


0,0808 


0,0841 ' 


0,841 


«t ... 








1,12 


0,0848 


0,0817 


0,817 


Banmwollflanell . . . 








1,19 


0,0177 


0,0146 


0,146 


Leichtor WoUflaneU . 








1,70 


0,0196 


O.0115 


0,ll5 


Starker V^ollflanell 








3 00 


0,0886 


0,0095 


0,095 


Sommerkammgarn . 








1,00 


0,0858 


0,0858 


0,858 


Mittleres Tnch . . . 








I,SO 


0,0868 


0,0808 


0,808 


Leichter Sommerstoff . 








1,1« 


0,0866 


0,0887 


0.887 


Winterkammgarn . . 








2,50 


0,0595 


O,0SS8 


0,8S8 


FrfilgAhrsIlberzieber 








2,S0 


O.0540 


0,0845 


0,845 


Winterfiberaieher . 








5.60 


0,0819 


0,0146 


0.146 



Der Verwertung der spezifischen Gewichte der Kleidungsstoffe für 
weitere Schlußfolgerungen müssen noch Angaben über das spezifische 
Gewicht der Grundstoffe, d. i. der festen Gewebselemente vorangeschickt 
werden. 

Darüber giebt die Tabelle 3 Aufschluß, in welcher die Bestim- 
mungen von Rubner sich auf die Temperatur von 20® und eine 
relative Feuchtigkeit von 50— 60Proz. beziehen, und in welcher zugleich 
die nach derselben Methode ermittelten spezifischen Gewichte von Hom 
und Glas aufgenommen sind'. 

(Siehe Tabelle 3 S. 366.) 

Aus diesen Bestimmungen geht die wichtige Thatsache hervor, daß 
da9 spezifische Gewicht der verschiedenen Elemente 
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Tabelle 3. 
Spezifische Gewichte der Gewebselemente. 



Snbatans 



Bnbner 

bei SO® und 

bti 60— 600^ 

relftÜTe 
PeachtSgkeit 




Schnh- 
maister 



Feine Baumwolle (ohne Ap- 
pretur) 

Seide (Trikot) 

Benmwolle (Trikot) .... 

WoUe (Flanell) 

Hom 

Glas 



I.86S 
1826 
1.8S8 
1,296 
1.882 
8.602 



1,27 
1,56 

1.89 



1,95 



1,61 



1,71 
1.50 

1,58 



der Kleidergewebe iDoerhalb sehr enger Grenzen 
schwankt, daß daher die Berechtigung vorliegt, ein gemeinsames 
spezifisches Gewicht der Bekleidungsgrundstoife anzunehmen und das- 
selbe mit 1,3 festzusetzen. 

Die Tabelle 4 weist die Mittelwerte des spezifischen Gewichtes 
der wichtigsten Bekleidungsgewebe aus. 

Tabelle 4. 

Spezifische Gewichte der wichtigsten Bekleidungs- 
gewebe. 

Mittelwerte. 

Glattgewebte Baumwolle und Leinen . . 0,688 

Trikots ans Seide o,8i9 

„ „ BaamwoUe 0,199 

„ „ Leinen 0,848'^^ 

Mischling: Seide, Banmwolie . . . . 0,1 68 

„ „ WoUe 0,176 

Flanelle: Wolle 0,101 

„ Baumwolle o,i46 

Sommerkammgam 0,858 

Mittleres Tnch O,sos 

Leichter Sommerstoff 0,887 

Winterkammgam 0,8S8 

Frflbjahrsfibersieher o,848 

Winterfibenieher o,i46 

Das spezifische Gewicht der Kleidungsgewebe ist wesentlich ab- 
hängig von der Bearbeitung des Bohmatermles, wie Tabelle 5 zeigt 

Tabelle 6. 

Spezifische Gewichte der Kleidungsgewebe nach der 

Art ihrer Herstellung. 

Material: Baumwolle. 

Glattgewebt 0,768 spei. Gewicht 

als Trikot 0,199 „ „ 

„ Flanell 0,147 „ „ 

Material: L eine n. 

Glattgewebt 0,6 6 5 spes. Gewicht 

als Trikot 0,848 «, „ 

6 
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Material: WolU. 

Glattffawebt aU Kammffam o,858 ipai. Gewicht 

all Trikot o,i79 

M PlaDell 0,095 



♦♦ 



♦t 






Aus dieser Tabelle ist aber auch zu entDehmeu, daß die Eigen- 
art der Rohmaterialien dem derzeit üblichen Bearbei- 
tungsverfahren gewisse Schranken setzt, und daß es bis- 
her nicht gelingt, aus Baumwolle und Leinen Gewebe 
von derselben Lockerheit zu erzielen, wie aus Tierwolle. 

2. Elasticität. 

Zwischen spez. Gewicht und Komprimierbarkeit (Elasticität) eines 
Kleidungsgewebes besteht im allgemeinen ein umgekehrtes Verhältnis. 

Durch Belastungen, welche für Kleidungsstoffe in Betracht kommen, 
erfahren solche eine um so größere Kompression, je geringer ihr spez. 
Gewicht, je lockerer sie gewebt sind, und umgekehrt. 

Jedoch auch hierbei scheint die Eigenart der Gewebsfaser eine 
Rolle zu spielen, wie die Zusammenstellung auf Tabelle 6 zeigt, worin 
I, II und III die Dicken bei Belastungen 8 — 16facher Lagen von Stoffen 
mit 0,82, 12,9 und 78,8 g pro 1 cm^ bedeuten. 

Tabelle 6. 

Einfluß der Belastung auf das spez. Gewicht der 

Kleidungsstoffe. 











Bei Belastung nimmt 


BeMiohonnfp 


1 


" 


m 

1 


die Dicke von 100 
ab bis in »: 


Feine Baumwolle 


0,17 


0,17 


0,17 


lOO 


Etwas stärkere Sorte 


1 


1 ■ 








i 




0,81 


o,si 


0,81 


100 


Grobes Leinen . . 


















(0,76) 


O.40 


0,40 


100 


Seidetrikot .... 


















0,60 


0,4S 


0,88 


53 


»I • • 




















0^6 


0,6 S 


0,68 


93 

0^ 


1» 




















0,6 S 


O.&S 


0,68 


85 


Baumwolltrikot 


1 • < 


















1,01 


0,76 


0,68 


63 


WoUtrikot . . 


■ • 


















1,1« 


0,8S 


0,68 


57 


Seide-Baamwolle . 




















1,15 


0,84 


0,88 


71 


Wolle-Seide . . 


• • 


















MS 


0,73 


0,64 


57 


•» 




















1,13 


0,78 


0,70 


61 


«1 




















1,14 


0,81 


0,71 


68 


»» 




















1,17 


0,88 


0,76 


64 


Leinentrikot 




















1,10 


— 


0,93 


84 


«« » . 




















1,10 




0,»8 


84 


9« • 




















0,75 




0,68 


83 


f« • • 




















1,00 


— 


0,76 


;i 


»» • • 




















1,60 


— 


1,18 


«» • 




















I,S6 


— 


1,00 


80 


♦ 1 




















1.18 


— 


0,76 


67 


BanmwolliUnell 


• ■ 


















1,19 


0,60 


0,60 


50 


Leichter Wollflanell 


















1,70 


1,90 


1,00 


5? 


Diekste Sorte . . . 


















3,00 


1,76 


1,87 


46 


Leichter Sommerstoff 


















M« 


0,70 


0,60 


53 


Sommerkammgam 


















1,00 


0,90 


0,70 


70 


Mittleres Tach . . 


















I,SO 


1,10 


1,00 


83 


FrQbjahrsftberiieher . 


















3,S0 


3,00 


1,70 


77 


Winterkammgarn . 


















2,60 


2,86 


2,00 


80 


Winterfibersieber 


• • 




* 














5,so 


4*so 


4*00 


69 
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Wolle 
Spes. Gkw. Rompr. 
in O/o 


Banmwolle 
Spes. Oew. Kompr. 
in 0/0 


Leinen 
Spes Gew. Kompr 
io 0/0 


GlattKewebt . 
Trikot . . . 
PlAoell . . 


. . 0,850 30 
. . 0.179 43 

■ . 0,105 47 


0,768 
0,199 37 
0,146 50 


0.665 
O.S48 17 



Durch ZusammeDdrückung erlangen die Kleidungsstoffe naturgem&ß 
ein höheres spez. Gewicht. 

3. Porenvolumen. 

Auf Grund der spez. Gewichte der Kleidungseleroente und Be- 
kleidungsstoffe kann nunmehr die richtige Größe des Porenvolumens 
von Kleidungsstoffen angegeben werden. 

Tabelle 7. 



Beieichnnng 



Spes. Gewicht 



normal kompr. 



V olom der festen 
Sabstans 

normal kompr. 



Porenvolnm 
normal kompr 



Wollflanell 

BanmwoUflanell . . . 
Trikot (Seide) .... 

„ (Wolle) . . . 

,, fBanmwolIe) . . 

„ (Leinen) . . . 
Glattgewebte Baumwolle 
Glattgewebtes Leinen 
Leicbter Sommerstoff 
Sommerkammgarn . . 
Mittlerer Stoff .... 
Frül^ahrsflberiieher . . 
Winterkammgarn . . 
Winterpaletot . . . . 



0,101 
o,i46 

0,S19 
0,179 
0,199 
0.348 
0,624 
0,665 
0,287 
0.858 
O.802 
0,248 
0,2 8 8 
0,146 



0,202 


0,077 


0,155 


923 


0,295 


0,112 


0.227 


888 


0,290 


0.168 


0,228 


832 


0,819 


0,187 


0.245 


863 


0,844 


0,158 


0,264 


847 


0,898 


0,267 


0,802 


733 


0,624 


O.480 


0,480 


Sao 


0,665 


0,511 


0.511 


489 


0,448 


0.182 


O.840 


818 


0.511 


0,275 


0.898 


725 


0,862 


0,282 


0,2 7 8 


768 


0.817 


0,187 


0,248 


813 


0,287 


0,188 


0,220 


817 


0,205 


0,112 


0,157 


888 



84s 

773 
777 

755 
736 
698 

520 
489 
660 
606 

722 

757 
780 

843 



Diese Tabelle bildet einen Schlußstein in der systematischen Er- 
forschung der Eigenschaften der Bekleidungsstoffe. 

Aus ihr erhellt die Thatsache, daß unsere Kleidung zum 
weitaus größten Teile aus Luft besteht, welche in einem 
Gehege von Gewebsfasern eingeschlossen ist. 

Daraus folgt, daß die hygienische Bedeutung der Klei- 
dung wesentlich vom Luftgehalte derselben bedingt 
und von der Eigenart der Rohmaterialien nur in unter- 
geordnetem Maße abhängig ist 

4. Luft durch gängigkeit. 

Wenn aber die Luft einen Hauptbestandteil unserer Kleidung aus- 
macht, so kommt weiter die Frage der Beweglichkeit dieser Luft bezw. 
der Durchlässigkeit der Stoffe für Luft in Betracht. 

Hierüber liegen drei Versuchsreihen vor, von denen die von 
Pettenkofer^ und Hiller'^ unter sehr ähnlichen Bedingungen an- 
gestellt sind. 
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Der erstere ermittelte die durch Zeuge gehenden Luftmengen bei 
einem Drucke von 4,5 mm Wasserhöhe und bei Kreisflächen von 1 cm 
Durchmesser, der letztere bei 2,8 cm Wasserdruck und 34,4 qcm Fläche. 

Bei Pettenkofer gingen in der Minute: 

darch Leinwand 6,08 Liter 

„ PUnell 10,41 M 

„ Buckskin 6,0 7 „ 

„ weiflicares Handschuhleder 0,10 1» 

„ slmitehes „ 5,97 „ 

., Seidenzea^ 4,14 „ 



Hiller erhielt pro Sekunde und qm, die Durchgängi^keit des 
Flanells = 100 gesetzt, fQr die übrigen Stoffe: 



Wollentrikot 


105 


Offisiersdriüieh 


80 


Barchent 


98 


ManteltDch 


79 


Sommertach 


91 


Baamwollenk0per . 


n 


Hosen-Kalikot 


91 


Hosentach 


75 


Ganstnch 


87 


Doeskin 


62 


Waffen rocktach 


84 


Mannschaftsdrillich 


49 


Segeileinwand 


82 


Hemden-Kalikot 


42 



Da die sonstigen Eigenschaften der untersuchten Stoffe, insbesondere 
deren Dicke nicht berücksichtigt wurden, so sind die erhaltenen Zahlen 
nicht allgemein vergleichbar und vermögen nur im Groben darzuthun, 
daß die glattgewebten Stoffe, zumal aus Kalikot, weit weniger luft- 
durchgängig sind, als Wollstoffe, und insbesondere solche lockerer Webun^ 
wie Flanell und Trikot, während Glaceleder dem Durchtritte der Luft 
großen Widerstand bietet. 

Es muß bemerkt werden, daß bei derlei Versuchen die Ergebnisse 
um so un^zenauer ausfallen, je kleiner der Querschnitt des Zeuges gewählt 
wird, einerseits weil durch größere Stofi'querschnitte unverhältnismäßig 
weit mehr Luft hindurchgeht, als durch kleinere, anderseits weil in 
größeren Gewebstücken die unvermeidlichen Ungleichheiten der Webung 
besser und vollkommner vertreten sind, als in kleineren. 

Die Größe des Querschnittes findet jedoch ihre Grenze bei der 
Unmöglichkeit, den Stoff gleichmäßig in gelinder Spannung zu erhalten. 

Noch ist besonders hervorzuheben, daß die von Pettenkofer und 
Hill er angewendeten Druckhöhen sehr erheblich die Druckdifferenzen 
übersteigen, welche sich thatsächlich in der Kleiderluft beim Aufent- 
halte in geschlossenen Säumen nachweisen lassen. 

Allen diesen, verschiedene Fehlerquellen in sich schließenden Ver- 
hältnissen ist in den Versuchen von Nocht^ Rechnung getragen. 

Es wurde zunächst die in der gewöhnlichen Kleidung bei ruhigem 
Atmen bestehende Druckdifferenz mittelst des RecknageTschen Diffe- 
rentialmanometers mit durchschnittlich 1 mm Petroleumhöhe bei 2 Proz. 
Steigung festgestellt, was dem Drucke einer vertikalen Wassei'säule von 
0,4 mm Höhe entspricht, und nun bei diesem Drucke die Permeabilität 
von Zeugstücken von 8,5 cm Durchmesser und dem Querschnitte von 
56,7 qcm für Luft mittelst eines Apparates bestimmt, dessen Anord- 
nung und Betrieb aus Figur 2 zu entnehmen ist. 
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Fig. 2. In Figur 2 reguliert der Hahn a den WaMerBuflafs, die Luft tritt ans dem 
Gasometer b in die Oaeubr e, von hier in den Cylinder d, deMen Ende mit der Stoff- 
probe e und dar Ober mit einem Drabtgitter J versehen ist. Ans dem Cylinder führt ein 
RShrchen g snm Differentialmanometer h. 

Die PrüfuDgsergebDisse sind in der Tabelle 8 niedergelegt 

Tabelle 8. 
Permeabilität verschiedener Kleiderstoffe nach Nocht 





I. Minute 


2. Minute 


1 
8. Minntel 4. Minute 


5. Minute 


Im Durch- 
schnitt 




Vers. 


Vers. 


Vers. 


Vers. 


Vers. 


Vers. 


Vers. 


Vers. 


Vers. 


Vers. 


Vers 


Vers. 




a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 




ecm 


eem 


ecm 


ecm 


ecm 


ecm 


ecm 


ecm 




eem 


eem 


ecm 


FlaneU .... 


5S0 


610 


430 


S50 


560 


470 


450 


4SO 


440 


390 


486 498 


Halbwoll. Flanell 


620 


840 


700 


7S0 


670 


660 


770 


S30 


720 


— 


690 


695 


Alter Flanell . . 


730 


730 


730 


650 


680 


S90 


600 


S6o 


480 


550 


H4 


616 


JXger's Stoff . . 


680 


1050 


660 


950 


640 


800 


580 


750 


530 


770 


618 861 


Barehent . . . 


i'5 


145 


«30 


120 


120 


100 


130 


100 


120 


"5 


123 116 


Alter Barchent . 


570 


490 


480 


480 


420 


460 


450 


490 


450 


490 


474 482 


Lahmann's Stoff . 


1250 


1000 


1080 I14O 


1450 


1030 


1300 


1250 


1290 


1550 


I274:i>74 


Leinwand . . . 


80 


80 


qo 


90 


90 


75 


70 


7S 


75 


70 


81 


78 



Dieselben zeigen vor allem, daß die durch dieselben Stoffe 
bei gleichem Drucke durchgegangenen Luftmengen 
wegen der wechselnden Elasticität und Spannung der 
Gewebe nicht unerheblichen Schwankungen unterliegen. 
Trotzdem bleiben ganz wesentliche Unterschiede bei den einzdnen 
Stoffen unverkennbar. 

Die Luftdurchlässigkeit des Flanells unter den angeführten Be- 
dingungen a» 100 gesetzt, ergeben sich für die übrigen untersuchten 
Stoffe folgende Werte: 

(Siehe Tabelle 9 S. 371.) 

Neuestens hat R u b n e r verschiedene Stoffe — jedoch von gleicher 
Dicke und mit Berücksichtigung des Porenvolums — auf ihre Luft- 
permeabilität geprüft und gefunden: 



ffir Wollflanell 
,, WoUtrikot 



»f 



1,1 S8 L. bei Porvol. 923 
1,027 „ „ „ 863 
glattgewebte BanmwoUe O,207 „ „ „ S^^ 



Es kann daher bei Kleidungsstoffen von gewöhnlicher Gewebsart 
eine gewisse Uebereinstimmung zwischen Porenvolumen und Luftbeweg- 
lichkeit angenommen werden. 
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Tabelle 9. 

Luftdurchlässigkeit verschiedener Stoffe. 

Flanell = 100 gesetzt. 



Flanell 


Halbwollener^ 
Flanell 


Alter 
Flanell 


Jäger*» 
Stoff 


Barchent 


Alter 
Barchent 


Lein- 
wand 


Lahmann'd 
Stoff 


100 


«41 


laS 
(Hiller 111) 


150 


25 
(Hiller 77) 


98 


16 


«49 



Darans bereehnet sich die dnreb 1 qm Stoff in der Minute hindnrohgetretene Durch- 
schnittimeDge der Lnft mit: 



8; 1 



122 1 



III I 



129 1 



21 1 



84,5 I 



14 I 



216 1 



Durchnäßte StoiBTe fand Nocht bei dem Drucke von 0,04 mm 
Wassersäule sämtlich impermeabel, bei 1 mm Wasserdruck waren nur 
Lahmann^scher und Jäger'scher StoiBT, bei 1 — 2 mm auch die Flanelle, 
Leinwand und alter Barchent luftdurchgängig und zwar in dem prozentari- 
schen Betrage (trockener Flanell = 100) von 28 für Lahmann's Stoff, 
3,6 für Jäger's Stoff, 2,1 für Flanell, 1,7 für halbwollenen Flanell, 2,5 
für alten Barchent und 1,9 Proz. für Leinwand. 

Desgleichen fand Hiller bei dem Drucke von 2,8 cm die Permea- 
bilität durchnäßter Eleidungstoffe erheblich herabgesetzt 

Tabelle 10. 

Es gingen — nach Hiller — durch 1 qm Stoffe in 
1 Sekunde hindurch (Liter Luft): 



BesngB' 
quelle 



So. 



Beieichnang des Stoffes 



Trocken 



Nafs 



(Differeni 



W 



'S t« • 



1 

2 
8 

4 



Sommertnch lu Offisierspaletots . . . 

Oenstach, desgleichen 

Doeskln, desgleichen 

SchwarBgraaes Manteltnch (Liefertnch) 



63,6 
6o,ft 

4S.4 
54.8 



mifAlnngen 
dto 

I4«9 



45'» 
•40a 



i 



a 0Q 
o 

^ n 
a 



5 
6 
7 

8 

9 

10 

11 
12 



Manteltnch fOr Mennsebeften . . . 

Waffenrocktnch 

Hosentnoh 

Beiimwonenk0per für Unterhosen (leich- 
tes Gewebe) 

Benmwollenkalikot fOr Unterhosen (leich- 
tes Qewebe) 

Segelleinwand, jetst in Hosen, ftüber 
Fatterleinwand 

Hemdenkalikot 

Drillich f&r Mannschaften 



54» 
58.6 

S2,2 

538 

63.4 

57.0 
39,8 

34*« 



4.6 

5.3 
9.« 

4.8 

6,0 

ao,7 

13.7 



-49»7 

53»8 
43'0 

49»o 

57,4 
-37,3 

•23.0 

-ao.tf 






18 

14 
15 
16 
17 
18 



Drillich mr Offisiere . . 

PUnell 

Barchent, in Fnfslappen . 
Wollentrikot sa Unterjacken 
Wollener Strumpf, nen. . 
Wollener Strumpf, alt . . 



55'« 
09,7 

68,5 

73*7 

67.2 

77i2 



5. Dicke der Stoffe. 

Nächst dem spezifischen Gewichte der Kleidungsstoffe, aus welchem 
sich, wie gezeigt, in natürlicher Folge der Luftgehalt, das Porenyolum 
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und die LuftdurchgäDgigkeit ableiten lassen, nimmt die Uicke und 
Elasticität der Zeuge unser Interesse in Anspruch. 

Gleiches Rohmaterial und gleiche Verwebungsart vorausgesetzt, 
muß ein dickerer Stoff absolut ein größeres Porenvolum und einen 
größeren Luftgehalt aufweisen als ein dünnerer. 

Das ist selbstverständlich. In der Praxis kommen unter der gleichen 
Bezeichnung Gewebe von verschiedener Dicke vor, ohne daß in den 
Berichten über das Verhalten solcher Stoffe in mannigfaltiger Beziehung 
auf deren Dicke Rücksicht genommen ist. 

Es ist aber zum Verständnis der Funktionen von Kleidungsstoffen 
die Angabe ihrer Dicke durchaus unerläßlich, worauf bereits R u b n e r 
und Schuster^ aufmerksam gemacht haben. 

Die Dicke der Eleidungsstoffe mifit Bnbner, indem er ein Oewioht 
mit vertikalen Stäbchen, von welch letzterem horizontal eine Nähnadel aus- 
geht, auf die horizontal gelagerten Stoffe legt. 

Die Nähnadelmarke wird vor einen in Millimetern geteilten Maistab 
gestellt und der Stand der Nadel mittelst Eathetometer abgelesen. 

Es worden bestimmte marktgängige Typen von Bekleidungsstoffen iu 
8 — 16faoher Lage bei Belastungen von 0,82, 12,9 und 78,8 g pro om^ 
geprüft und dabei die in Tabelle 6 (S. 367) verzeichneten Resultate erzielt. 

Hierzu ist zu bemerken, dai der auf die Kleidung entfallende Druck, 
mit Ausnahme der Fuiflächen, nirgends einen erheblichen Wert erreicht 

Aus der Tabelle ergiebt sich, daß die Stoffdicke außerordentlich ver- 
schieden ist, hinsichtlich der Komprimierbarkeit (Elasticität) der Kleidungs- 
grundstoffe bietet sie nur magere Aufschlüsse; es scheint vielmehr daraus 
die Annahme abgeleitet werden zu können, daß die Webweise für den 
Elasticitätsgrad in erster und das Grundmaterial erst in zweiter Linie maß- 
gebend ist 

Diese Verhältnisse sind noch nicht klar und bedürfen weiterer Unter- 
suchungen. 



6. Das Verhalten der Kleidungsgrundstoffe zu Wasser- 
dampf und tropfbarem Wasser. 

Da die Kleidungsstoffe beträchtliche Quantitäten von Luft ein- 
schließen, versteht sich ihre Hygroskopicität von selbst; welcher 
Anteil daran der Gewebsfaser als solcher zugeschrieben werden muß, 
ist nicht ermittelt und wohl auch ohne praktische Bedeutung. 

(Siehe Tabelle 11 S. 373.) 

Die Tabelle 11 zeigt, daß die Menge des von den Stoffen 
hygroskopisch aufnehmbaren Wassers von der relativen 
Luftfeuchtigkeit abhängt und zu derselben in direktem 
Verhältnisse steht®. 

Bei wollenen Stoffen ist dieselbe viel größer als bei baumwollenen, 
Leinwand und alter Flanell stehen in der Mitte, s. Tabelle 12. 

(Siehe Tabelle 12 S. 373.) 

Es ist üblich, zwischen dem in Form von Dampf in den Stoffen 
befindlichen und zwischen dem in Form tropfbarer Flüssigkeit 
vorhandenen Wasser zu unterscheiden. 
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Tabelle 11. 
HyKroskopicität einiger Kleidungsstof fe. 





m A 


ReUtive 


Hygroskopisches Wasser auf 


Nommer 


Temperatar 
in »C. 


Faacbtiickait 




1000 Oe wichtstelle 






•lar Luft in 0/^ 










Flanell 


Seide 


Leinewand 


Shirting 


1 


+ 15.1 


»7 


36 


30 


21 


20 


2 


+ 15-7 


30 


48 


40 


28 


25 


3 


+ 12,2 


36 


54 


41 


30 


29 


4 


+ 19 


43 


71 


53 


37 


37 


5 


+ IS» 


47 


65 


52 


42 


36 ' 


6 


+ 20 7 


54 


— 




45 


— 


7 


+ 12,2 


54 


90 


63 


48 


49 


8 


+ 18,6 


II 


92 


— 


49 


— 


9 


+ 15.4 


92 


80 


53 


55 


10 


+ 12.4 


64 


104 


90 


59 


57 


11 


~ 5.« 


64 


"5 


86 


61 


60 


12 


+ 22.2 


64 


"7 


103 


64 


64 


18 


— 2 


73 


158 


«39 


90 


89 


14 


+ 7»8 


83 


169 


'44 


96 


99 


16 


+ 13.8 


85 


165 


"36 


98 


98 


16 


+ 8.6 


93 


207 


— 


136 


— 


17 


+ 5»7 


94 


213 


181 


«32 


«37 


18 


+ 9»« 


95 


218 


163 


«34 


«35 


19 


+ 1S.5 


97 


217 


177 


«34 


154 


20 


+ 7.8 


98 


225 


193 


«42 


155 


21 


+ 18.9 


98 


«35 


103 


133 


128 


22 


+ 0,» 


Nebel 


273 


271 


206 


239 



Tabelle 12. 

1000 g Stoff nehmen aus mit Feuchtigkeit gesättigter 
Luft in 48 Stunden auf... g Wasser: 



Flanell 


Halbwoll. 
FUnell 


Altar 
Flanell 


JXger's 
Stoff 


Barchent 


Altar 
Barchent 


Labmann'» 
Stoff 


Leinwand 


281 


227 


«95 


255 


164 


«74 


166 


206 



Die letztere Form bezeichnet man nach Coulier als „zwischen- 
gelagertes Wasser"®. 

Es ist klar, daß eine scharfe Grenze zwischen diesen beiden Größen 
nicht aufzurichten ist. Von dem Momente, als die Kleidungsstoffe den 
Taupunkt der in ihnen cirkulierenden Luft unterschreiten, muß in 
denselben tropfbares, sonach zwischengelagertes Wasser entstehen. 

Dies wird von außen her erst nach anhaltender Einwirkung einer 
mit Wasserdampf gesättigten Luft in den oberflächlichen Schichten einer 
dicken Bekleidung geschehen, leichter und rascher von innen her durch 
gesteigerte Schweißabsonderung. 

Dieses kapillar festgehaltene und durch Kompression der Stoffe 
nicht abscheidbare Wasser kann eine gewisse Größe erreichen, welche 
man> analog dem Wassergehalte des Bodens mit der kleinsten 
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Wasserkapacität bezeichnen kann, im Gegensatze zu der maxi 
malen Kapacität, welche sich aus dem Poren volumen ergiebt. 
Bezüglich des letzteren giebt die Tabelle 13 Aufschluß. 

Tabelle 13. 

Maximale Wasserkapazität verschiedener Be- 
kleidungsstoffe. 



Beseichnnng 



1000 Volomtoile 
wiegen 



1000 Volamteile 

wiegen naeb der 

DorchnlMiing 



Auf 1 Teil fetur 
SnbsUni trifft 6mm 

Xfache an 

Wasser d. benets- 

ten Stoffes*) 



Wollflanell . . . 

BanmwollflaneU . 

Trikot, Seide . . 
,, Wolle 
,, Baumwolle 
„ Leinen 

Glatte Baumwolle 

Glattes Leinen 



lOi 

»47 
219 

179 
199 

348 
624 

665 



1024 
1034 
105 1 
1043 
1046 
IO81 
1144 

"54 



g 

ii,s 

7iO 
4*8 

S.8 
5.« 
3.1 
1.8 

1,7 



Die geringste Wasserkapacität unterliegt je nach der Auspressung 
großen Schwankungen, so 

Keinseidetrikot 1520—2095 

Flanell 1393 — 1990 

Seide-BaamwoUe 1477—1577 

Wolltrikot 1 287 — 1 547 

Baam woUtrikot 11 43 — 1 203 

Bei möglichst starker Abpressung bleibt jedoch eine sehr konstante 
Wassermenge zurück. 

Die kleinste Wasserkapacität ist zum Teil von der Benetzbarkeit 
der Faser abhängig, doch macht letztere nicht alles aus. 

So hält z. B. Baumwollentrikot an sich 1203—1143 T. Wasser 
zurück; mit 9,7 Proz. Lanolin versetzt dagegen nur mehr 524 T. 

Mit Aether entfetteter Wollflanell nimmt 1800 T., derselbe in ge- 
wöhnlichem Zustande 1392 T. und endlich mit 7,6 Proz. Lanolin ver- 
sehen 1330 T. Wasser auf. 

Die Haftbarkeit des Wassers ist demnach bei mit 9,7 Proz. Lanolin 
versetzter Baumwolle gegen normale um 57 Proz., bei mit 7,6 Proz. 
Lanolin versehener Wolle gegen gewöhnliche um 32 Proz. herabgegangen. 

Das Verhältnis zwischen maximaler und minimaler Wasserkapacität 
der Stoffe ist aus der Tabelle 14 ersichtlich. 

(Siehe Tabelle 14 S. 375.) 

Es geht daraus hervor, daß bei Wollstoffen nur 13 Proz. der Poren 
bei voller Benetzung mit Wasser gefüllt und noch 87 Proz. für die 
Luftcirkulation frei sind; selbst im komprimierten Zustande bleiben in 
Wollstoff noch volle ^/^ des Porenvolumens für Luft durchgängig. 

Dagegen schließen sich die Poren glattgewebter Stoffe nadi der 
Benetzung vollständig. 

*) Also aofganommene Wassermenge «■ 11,8— 1,0 1 7,0 — 1,0. 
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Tabelle 14. 
PorenfülluDg einiger Bekleidungsstoffe. 



Bezeichnang 



1 g Stoff 
nimmt an 
m&ximalem 
Wasser anf 



b. 

1 g Stoff 

nimmt an 

minimalstem 

Wasser aaf 



Verbllltnis 
von a : b 

in O/o 
(Poren- 
ffillung) 



MiUel 



Wollflanell . . . 
Banmwollflanell . 
Trikot, Seide 

„ Wolle . 

M Baumwolle 
Leinen . 
Glatte Baamwolle 



lO,8 

6,0 

4i8 

4« 

2,1 
0,8 



1,848 
1,118 
1.614 
1,878 
1,148 
1,191 
0,810 



13.0 
l8,6 

39.8 

26,6 

27.» 

56,7 

100,0 



13.0 

37.8 
100,0 



Die Trikotgewebe verhalten sich gtlnstiger. 

Trikot wolle und Baumwolle schließen benetzt etwa den vierten 
Teil ihres Porenvolumens, Seidetrikot erheblich mehr und Leinentrikot 
57 Proz. 

Das abweichende Verhalten dieser Stoffe liegt zum Teil an der 
Eigenart der Grundsubstanz, gewiß aber auch an der Erzeugungsweise, 
denn bei den beiden Trikotgeweben nimmt mit steigendem spezifischen 
Gewichte auch der Grad des Porenverschlusses durch Benetzung zu. 

Den Wasserreichtum benetzter Gewebe mit Rücksicht auf ihr 
Volumen illustriert Tabelle 15. 

Tabelle 15. 



Frikotgewebe Spes. Oewiebt 


PoreoToliim für 


1000 


Durch Benetanng 
schliellMn tlch 


Wolle .... 0,179 


863 




26,0 0/0 der Poren 


Baomwolle . . o,i99 


«47 




27t2 »» >» f. 


Seide .... o,8i9 


83» 




39.8 »♦ 91 ». 


Leinen .... 0,S48 


733 




5"»' »» ». ». 


Vorhandenes Porenvolum, Vorhandenes PorenTolom, 


troeken 




nach 


Benetanng 


WoU. Flanell .... 923 






803 


BanmwoU. Flanell . . 888 






723 


Trikot, Seide .... 832 






501 


„ WoU 833 






612 


„ Baamwolle . . 847 






617 


„ Leinen .... 733 






318 


Glatte Baomwolle . . 520 










Von hygienischer Bedeutung ist auch die Schnelligkeit, 
mit welcher die Stoffe Wasser aufnehmen (Benetzbarkeit) und 
dasselbe wieder zur Verdunstung bringen (Verdunstungs vermögen). 

Am schwersten benetzbar sind Wollstoffe, nicht sowohl wegen des 
Fettgehaltes, sondern hauptsächlich wegen des Uomschüppchenüber- 
zuges und einer eigentümlichen Rauhigkeit der Faser. 

Leichter benetzen sich Leinwand und Baumwolle, am raschesten 
Seide. 

Appretierte Gewebe benetzen sich schwerer als gewaschene, warmes 
Wasser benetzt leichter als kaltes. 
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Gleioh grofie Stfloke versehiftdener Stoffe seigen beim 
Schwimmeo auf dem WasBer folgendsB Verhalten: 

Leinwaod, getragener BarcheDt und alter, abgetragener Flanell saugen aioh 
sofort g&nilich voll Wasser. J&ger'e Normaletoff lelgt naoh l'/i — 2 Standen 
lahlreiche feuchte Stellen auf der Ubereelte. LahmaDn'BohBr Stoff erat naoh 
5 — 12 Stunden. Barchent saugt sioh nach mehreren Stunden von den R&n- 
dem her an der Unterseite voUBt&ndig roll , wAhrend die Oberseite durch- 
feuchtete Stellen aufweist; Flanell und HalbwüUflanell schwimmen tagelang, 
ohne eich zu durohtrftnken ; beim Aufheben flieGt dae Wasser glatt ab. 

Beregnungsversuche gaben Ahnlicho Resultate. Alter Barchent 
und Leinwand waren in der ersten Minute dorobregnet, Barchent teigte nach 
6 Hinuten feuchte Stellen an der Unterseite, alter, getragener Flanell naoh 
10 Minuten, J&ger- und Lahmann'soher Stoff, sowie BeinwoU- nnd BalbwoU- 
flanell erst nach >/i Stunde. 

Auf Wasser schwimmende Zenge sinken anter***: 
Tabelle 16. 



Stoff 


io kftiMm WuMT 
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m WuMr 
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„ t Min. 
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■ofort 
nub 8 8m. 

„ Hin. 

.. Sit •. 

., » .. 


■ofarl 

p>!dl ft SM. 
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Das VerdunstungsvermCgen durcbn&ßter Stoffe ist 
aus Tabelle 17 zu entnehmen. 



TabeUe 17. 
VerdonstungsvermOgen verschiedener Stoffe. 
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Leinwand giebt das aufgenommene Wasser weit rascher ab f 
anderen Stoffe, wie dies bereits Pettenkofer konstatierte. 
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DurchDäßte EleiduDg haftet an der Haut, bewirkt starkes Eälte- 
gefOhl und belÜDdert bisweilen die Bewegung. 

Besonders die glattgewebten Seide-, Leinen- und Baumwollstoffe 
legen sich dicht an, weniger die Trikotbaumwolle und am wenigsten 
^e Trikot- und Flanellwollgewebe. 

Bubner mißt die Elebekraft durchnäßter Stoffe, indem er 
an einer Wage die eine Wagsohale durch eine Glasplatte ersetzt und unter 
dieselbe die gleichfalls auf eine Olasplatte gelegten benetzten Stoffe schiebt 

Die Wageglasplatte wird nun sachte angedrückt und die freie Schale 
se weit belastet, bis sich die Glasplatte von der Unterlage losreißt 

Bei sorgfältigem Vorgehen giebt die Methode vergleichbare Besultate. Vor 
dem jedesmaligen Freigeben der Gewichte ist die Platte an die Unterlage 
leicht anzudrücken. 

Tabelle 18 veranschaulicht die diesbezüglichen Ergebnisse. 

Tabelle 18. 
Elebekraft durchnäßter Kleidungsstoffe nach Rubner. 



Beieicbnang 


Viel Wasser 
g Zogkraft 


Ansgepresst 
g Zugkraft 


Trikot, WoHe 


76.0 


1,2 


Planen 


24.1 


1,6 


Trikot, Seide 


300,0 


3»5 


„ Baamwolle 


400,0 


4'3 


Shirtiog 


350.0 


12,5 


Dfinnes Leioeo 


400,0 


80,0 


Shirting, appret 


395.0 


213.0 


Wasser 


400.0 


— 



Selbst bei maximaler Eapacität lösen sich Wollflanell und -trikot leicht 
Ton der Platte, Seide und Baumwolltrikot haftet weit fester, noch mehr 
Shirting. 

Bei minimaler Eapacität haften Wollflanell und Trikotwolle fast nicht, 
mehr Seide und Baumwolltrikot, am meisten glatter Shirting, Leinen und 
appretierte Stoffe. 

Die Appretur erhöht mit der Gl&tte auch das Haftvermögen der Stoffe 
so sehr, daß die Unterschiede zwischen maximaler und minimaler Benetzung 
sehr ausgeglichen werden. 

Von großem Einfluß auf das Haften scheint die Oberflächenbesohaffen- 
heit, die Porengröße uud die Menge des in der Yolumeneinheit enthaltenen 
Wassers zu sein. 



7. Die thermischen Eigenschaften der Eleiduugsstoffe. 

Bei der Wärmeabgabe von Kleidungsstoffen spielt die Strahlung eine 
typische Rolle. 

Krieger^* war durch seine Versuche, bei denen mit warmem 
Wasser gefüllte Metallcyliuder mit den Stoffen überzogen uud die Zeit 
notiert wurde, innerhalb welcher das Wasser eine gewisse Abkühlung 
erfuhr, zu dem Ergebnisse gekommen, daß die Wärmestrahlung der 
Wolle = 100 gesetzt, für nachstehende Stoffe folgende Werte zu ver- 
zeichnen sind: 
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Waschleder ioo,6 

Seide I02«5 

Baumwolle lOlfO 

Leinwand loa,o 

Daraus zog er die Schlußfolgerung, daß es für die Wärmestrahlung 
gleichgiltig ist, ob wir zur äußersten Hülle unserer Bekleidung Wolle, 
Leder oder irgend einen anderen Stoff nehmen. 

Da nun aber die Dicke der Schichten, von welcher die Abkühlungs- 
zeit wesentlich abhängig ist und mit welcher der Einfluß der Strahlung 
auf die Gesamtabkühlung immer mehr abnimmt, hier nicht berücksichtigt 
erscheint, so können obige Zahlen nicht der Ausdruck für das Strahlungs- 
vermögen sein. 

Direkte Resultate erlangt man nach Melloni, Tyndall, Lapro* 
Yostage und Desains, Knoblauch und Rubner ^* durch 
Messung der ausgestrahlten Wärme mittelst Thermosäule und Galvano- 
meter, wobei die Spiegelablenkungen direkt dem Intensitätsverhaltnisse 
der Strahlung entsprechen. 

Rubner befestigte die Stofife zu diesem Zwecke an einem Leslie- 
schen Würfel, welcher ganz mit Wasser von 99 — IW gefüllt und 
während der Versuche bei dieser Temperatur erhalten wurde. 

Als wichtigste Resultate sind hervorzuheben: Gleichartige 
Gewebe aus verschiedenartigen Grundstoffen strahlen 
gleichmäßig aus, während Stoffe von ungleicher Webe- 
weise große Unterschiede im Wärmestrahlungsvermögen 
aufweisen. 

Trikot und Flanellstoffe von guter Herstellung in ungebrauchtem 
Zustande sind an Strahlungsvermögen gleich. 

Appretierte Baumwolle hat ein kleineres Strahlungsvermögen als 
gewaschene. 

Sämtliche Kammgarnstoffe strahlen mehr Wärme aus als appretierte 
Baumwolle. 

Die relativen Strahlungswerte stellen sich nach den Ver- 
suchen, für appretierte Baumwolle = 100, folgendermaßen: 

Glänzender Seidenstoff .... 95,0 

Appretierte Baumwolle .... 100,0 

Waschleder 108,9 

Sommerkammgam 112,5 

Gewaschene Baamwolle .... Il6,6 

Wollflanell 124,0 

Trikotseide 124,9 

Trikotbaomwolle 124,8 

Trikotwolle 125,3 

Den Wärmeverlust durch Strahlung bei 15® G pro 1 qm und 
1 Stunde mit 4,16 Kalorien angenommen, welche der Fielet' sehen Kon- 
stante ziemlich nahe kommt, ergiebt sich das Strahlungsvermögen 
nach absolutem Maße: 

bei Seidenstoff mit 3,46 Kai. 

,, appretierter Baamwolle „ 3,65 „ 

„ Waschleder „ 3,97 „ 

I, Sommerkammgam „ 4,11 „ 

„ gewaschener Baamwolle „ 4,25 „ 

„ Wollflanell „ 4,51 „ 

„ Trikotbaomwolle „ 4,53 ti 

„ Trikotwolle „ 4,58 ,, " 

18 



auf 


37.6'^ 




*» 


35»i* 


- 2,4» 


»• 


35,6* 


— 2,0^ 


•f 


39.6« 


+ a,i* 


t' 


42»o'» 


+ 4^5^ 


»♦ 


42,0« 


+ 4.»'' 


ft 


^'< 


+ 3'9* 


»» 


AZo^ 


+ 5'** 


t» 


42.5** 


-h 0,5'» 



Die Bekleidung. 379 

Die Aufnahme gestrahlter Wärme seitens verschiedener 
Kleidungsstofife ist nach Krieger bei weißen Zeugen annähernd gleich. 

Diejenige von Baumwolle mit 100 angesetzt, ergiebt sich für 
Leinen 98, Flanell 102, Seidenzeug 108. 

Bei gefärbten Stofifen ergeben sich je nach der Farbe folgende 
Unterschiede: weiß 100, blaß-schwefelgelb 102, dunkelgelb 140, hell- 
grün 155, dunkelgrün 168, türkischrot 165, hellblau 198, schwarz 208. 

Gonlier^^ hat eine Anzahl dünnwandiger, mit verschiedenen Zeugen 
überzogener Glasröhren gleich lange Zeit der Bestrahlung durch die Sonne 
ausgesetzt 

Bei + 27 ^ G im Schatten (+ 86^^ G in der Sonne) stieg die Tem- 
peratur: 

Differenz 
im unbedeckten Glasrohr .... 
belogen mit baumwollenem Hemdstoff 

„ „ „ Fattentoff 

„ f, angebleichter Hanfleinwand 

„ ,, dankelblaaem Soldatentnch 

p „^ scharlachrotem „ 

y, ,j „ Tach f&r Unteroffiaiere 

f, |f dankelblaaem ,, „ f, 

f, „ blaagraaem Manteltach 

Außerdem sind die Haut sowie die Eleidungsstoffe nach den 
Untersuchungen von Dodneff und Boubnoff für die chemischen 
Sonnenstrahlen und zwar letztere bis auf eine Tiefe von etwa 15 mm 
durchgängig. 

Die Durchgängigkeit ist bei nicht gefiürbten Zeugen größer als bei ge- 
erbten, insbesondere bei schwarzen. 

Diese Durcbgängigkeit für chemische Strahlen steht mit jener für Luft 
in keinem Zusammenhange^^. 

Bezüglich der Wärmeleitungsfähigkeit von Baumwolle, 
Schafwolle und Seide im unverarbeiteten Zustande, als Faser, liegen 
Untersuchungen von Schuhmeister vor, welche mittelst des Ap- 
parates von Stefan zur Untersuchung über das Wärmeleitungsver- 
mögen der Gase angestellt sind. 

Danach stellt sich, das Wärmeleitungsvermögen der Luft = 1 ge- 
setzt, im Mittel jenes der Baumwolle = 37, der Schafwolle = 12, der 
Seide = 11, demnach das Leitungsvermögen der Kleidungsgrundstofife 
erheblich größer als jenes der Luft. 

Krieger, Schuster und Nocht haben mittelst Metallcylindem, 
welche mit warmem Wasser angefüllt und auf welche die Stoffproben, 
also die bereits zu Geweben verarbeiteten Fasern aufgespannt waren, 
entweder die Zeit, innerhalb welcher ein bestimmter Wärmeverlust ein- 
trat, oder diesen nach 40 Minuten ermittelt 

Schuster hat die ursprüngliche Krieger^ sehe Anordnung durch 
mancherlei Modifikationen verbessert, Nocht aber bei seinen Ver- 
suchen davon abgesehen. 

Die Ergebnisse der Versuche Schuster's enthält 
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Tabelle 19. 

Wärmeleitung verschiedener Kleiderstoffe nach 

Schuster. 



Stoffe 



Abkflhlang am <> C 
in 40 Mioatan 



Hemmnog der 
Wftrmeabgabe 
in 40 Minuten 
in Proienten 



V 

I» 






Unbekleideter Cjlinder . 

Leinwand einfache Lage 

Shirting 

Seidenstoff 

Flanell 

Leinwand, doppelte „ 

Shirting „ „ 

Seidenstoff ,, „ 

Flanell „ „ 

Leinwand, siebenfache Lage 

Kammgarnstoff (Sommerstoff) 

Satin . 

Cheviot . 

Winterbnckskin 

Winterpaletotstoff . 

Olac^handschahleder ^) 

Waschleder^) 

Jtfger's Normalstoff, dünnerer, nicht gespannt 

Derselbe, etwas mehr gespannt 

Jtfger's Normalstoff, dickerer, nicht gespannt 

Hellblaaes Militirtach . 

Outtaperchastoff (Regenmantel) 



IO,80 

9t80 

9.&S 
9*A0 

8,38 
9,40 
8,93 
9.08 

8,37 
8 88 
8,55 
7.82 
7i45 
6,86 
8.29 

8,01 

8,65 
8,92 
8.15 
8,05 
9»70 



3.9 

6,4 

7»9 
l8,4 

7*9 
12,5 
II«0 
28,9 

i8,o 

I3»5 
l6,8 

27,0 

3».8 

19,4 

21,5 

15'« 

12,6 

20,0 

21.1 

4.9 



Tabelle 20 bringt Nocht's Versuchsresultate zur Anschauung. 

Tabelle 20. 
Wärmeleitung verschiedener Kleiderstoffe nach Nocht 



Stoffe 



trocken 



Abkühlung 
am ^ C in 
40 Minuten 



Im Vergleich 

so trockener 

Leinwand 



nafs 



Abkühlung 

um ^ C in 

40 Minaten 



Im Vergleich 

an trockener 

Leinwand 



FUnell .... 
HalbwoU. Flanell 
Alter Flanell . . 
Jfiger's Normalstoff 
Barchent . . . 
Alter Barchent 
Lahmann's Stoff . 
Leinwand . . . 



5.95 
6,05 
5*95 
6,40 
5*90 
6,60 
5<90 
6,75 



88i2 

89,6 

88,2 

94.8 
87,4 

97.8 

87.4 

100,0 



9«90 

9.75 

10,00 

9.80 

12,10 
12,60 
11,95 
12,50 



146,7 

144.4 
148,2 

145.» 
179,» 
186,7 

177.0 
185,8 



Die nach diesen Befunden beträchtliche Verschiedenheit der Wärme- 
abgabe der einzelnen Stoffe erklärt sich, wie bereits Schuster in 
weiterer Verfolgung seiner Untersuchungen herausfand, aus der 
Nichtberücksichtigung der Dicke der Stoffe. 



1) Die beiden UeberaÜge für Glacehandschuh- und Waschleder waren liemlieh weit, 
nnd es sind daher die gefundenen Zahlen wohl etwas lu hoch. 
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Er kam bei BerücksichtiguDg des genaDiiteii Faktors zu dem Resul- 
tate, daß Kleidungsstoffe von gleicher Dicke die Wärme 
gleich gut leiten. 

Daraus erhellt abermals die fundamentale Funktion der 
Dicke der Kleidungsstoffe. 

Neuestens hat Rubner ^*) über die Abhängigkeit des Wärmedurch- 
gangs durch trockene Kleidungsstoffe von der Dicke der Schicht wert- 
voUe Mitteilun^n gemacht, aus welchen hier nur hervorgehoben werden 
mag, daß innerhalb der bei der Bekleidung in Betracht kommenden 
Temperaturgrenzen eine Inkongruenz zwischen gesamter Wärmeabgabe 
und Wärmestrahlung nicht besteht, und daß die Wärmeleitung 
durch die ersten deckenden Schichten weit energischer 
gehemmt wird als durch die späteren. 

Umhüllt man einen MetaHwürfel, der auf 100^ geheizt ist, mit 
einem dünnen Baumwollstoff und dann mit immer zahlreicheren Lagen, 
so erhält man folgenden, auch für andere Temperaturen und andere 
Stoffe geltenden gesetzmäßigen Abfall: 



Dicke 


WirmeTerl. 


Dicke 


Wftrmeyerl 


o mm 


ICO 


4 mm 


57 


I M 


77 


5 M 


53 


2 „ 


68 


lO „ 


41 


3 .. 


65 


15 t» 


30" 



Nur bei dünnen Lagen ist bei dem Vergleiche von Stoffen unter- 
einander die Wärmestrahlung als wesentlicher Faktor zu berück- 
sichtigen. 

Die Wärmeleitung der Stoffe wird durch zwischengelagertes Wasser 
sehr beträchtlich erhöht. 

Wenn man auf einen Metallwürfel, der mit heißem Wasser gefüllt 
ist, trockene oder feuchte Kleidungsstoffe aufzieht und sie mit einer 
Metallplatte bedeckt, so giebt die von der Platte ausgestrahlte Wärme 
ein Maß für die durch die Stoffe hindurchgeleiteten Wärmemengen. 

Als Beispiel möge Folgendes dienen: 

Troekener Stoff Feacbter Stoff 

Oalvanometeraassehlag GalyanometeraiuschlAg 
2 Lagen Flanelbtoff (Wolle) 41 <> 77 ^ 

4 .. M », 33* 77* 

8 ., n .. 25* 70* 

Durchnäßte Stoffe bringen nach den früheren Anführungen das 
Wasser in verschiedener Art zur Verdunstung. 

Damit ergiebt sich auch ein verschiedener Wärmeverlust. Dies 
veranschaulicht bereits Tabelle 20 (S. 380). 

Nach R u m p e P ® verliert in Uebereinstimmung mit dem Vor- 
getragenen ein mit feuchter Flanellbinde umgebener Arm durch Leitung 
und Strahlung nahezu ebenso viel Wärme wie ein völlig unbekleideter, 
durchschnittlich 7,75 Kalorien pro Stunde, durch Wasser Verdunstung 
noch um 15 Kalorien mehr. 

C. Die Kleidung. 

Aus den geschilderten, hygienisch belangreichen Eigenschaften der 
wichtigsten Kleidungsstoffe läßt sich bereits ein allgemeiner Ueberblick 
gewinnen über die zweckmäßige Verwendung derselben zur Anfertigung 
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einer Bekleidung, welche den klimatischen und jahreszeitlichen Verhalt- 
nissen volle Rechnung trägt. 

Bei eingehenderer Betrachtung wird es weiter verständlich, daß 
eine rationelle Bekleidung meist aus mehreren Stücken und Lagen be- 
stehen muß von verschiedener Dicke und Webweise, wenn dieselbe unter 
allen Umständen ein volles Behagen gewähren soll. 

Ob dazu — abgesehen namentlich von der Fußbekleidung — ver- 
schiedene Grundstoffe unbedingt erforderlich oder auch nftr den hygieni- 
schen Interessen durchweg förderlich sind, ist nicht entschieden. 

Die bezüglich der Eigenschaften der Eleidungsstoffe ermittelten 
Thatsachen bedürfen aber noch der ergänzenden Forschung und Beob- 
achtung über das Verhalten der daraus angefertigten Kleidung und 
deren Rückwirkung auf den bekleideten Körper. 

Der relative Wert älterer Beobachtungen und Angaben, soweit solche 
überhaupt über diese Verhältnisse bestehen, wird durch die Bemerkung 
nicht geschmälert, daß die streng wissenschaftliche Bearbeitung der 
hier in Betracht kommenden Fragen erst in jüngster Zeit begonnen hat. 



1. Dicke, Gewicht, Menge der Kleidung. 

Die Kardinalbedeutung der Dicke einzelner Kleidungsstoffe muß 
naturgemäß auch für die ganze Kleidung gelten. 

Bei der letzteren tritt hierzu noch ein wesentlicher Faktor, der 
Abstand der verschiedenen Kleiderschichten nach ihrer 
jeweiligen Uebereinanderlagerung an den bekleideten Körperstellen, der 
mit Lidft erfüllt ist. 

Dieser Abstand unterliegt je nach der Art und Form der Kleidungs- 
stücke, je nach der Gestaltung und Bewegung der bekleideten Körper- 
teile einem fortwährenden Wechsel. 

Dessenungeachtet gewähren die Angaben Rubner's über Mes- 
sungen von Kleidungsdicken wertvolle Orientierungen. Derselbe fand: 



am Bampf: 
Wollhemd (Trikot) » 2,6 mm 
Leinenhemd bb 0,5 t, 
Weste (gef&ttert) => 5,0 ,t 
Bock (gefüttert) ■■ 7,0 «» 


am Arm: 
Wollhemd » 
Hemd «== 
Bock -=: 
Ueberiieher <= 


2,5 
0,6 
2,0 

6,0 


mm 

,» 

,1 


Winterttbersieher es 14,0 „ 


Summa es 
Ohne Ueberiieher bb 

Bein: 

E= 2,5 mm 

= 1,6 M 


11,0 


mm 


Samma ■= 29,0 mm 
Ohne Ueberiieher =s 15,0 mm 

am 
Wollhose 
Beinkleid 


mm 



Samma 



4iO mm 



In einem anderen Falle war die Bekleidung 

des Bampfes mit 22 mm 
jene des Armes mit 8 „ 



»f 



ff 



Beines 



ff 



,' 



gefunden und zugleich die Dicke der Stoffe gemessen. 

Daraus ergab sich die Dicke der zwischen den Kleidungsstücken 
befindlichen Liüft bei natürlicher Lagerung. 
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Dicke der Stoffe 

mm in ^/^ 
Rumpf 22 7,5 34t3 
Arm 8 3,9 49,1 
Bein 6 3.3 55,1 


Luftschicht 

65,7 

44i9 



383 



Durch das Anlegen der Kleidungsstücke erhöht sich die Schicht 
ungefähr auf das 2,45-fache. 

Die zwischengeschaltete Luftschicht beträgt also 
ungefähr die Hälfte der gesamten Kleidungsdicke. 

Als Gesamtdurchschnitt (ohne Winterüberzieher) läßt sich eine 
deckende Schicht von 8,6 mm annehmen, bei einem Gewichte der IQei- 
dung von 4300 g, sodaß auf 1 cm ^ der bekleideten Fläche 0,24 g 
Kleidungsstofif entfällt. 

Hieraus ergiebt sich das spezifische Gewicht der Kleidung mit 
0,27 g, und daraus folgt weiter, daß von 1000 Teilen der Kleidung 
146 Teile auf GrundstofiT und 854 Teile auf Luft entfallen. 

Die lockere Lagerung der Kleidungsstücke ist also mit einem be- 
trächtlichen Lufteinschlusse verbunden. 

Das Gewicht der Kleidung wechselt nach Petten- 
kof er beim Manne zwischen 2,5—3 kg im Sommer und 6—7 kg im 
Winter; jene der Frau ist um weniges schwerer. 

Müller fand das Gesamtgewicht der preußischen Sol- 
datentuchkleidung ohne Mantel mit 4,581, mit Mantel 6,827 kg, 
das Gewicht des Drillichanzuges mit 3,738 kg. 

Demgegenüber ist der Befund interessant, daß ein Hund von 
4 — 5 kg trotz seiner verhältnismäßig großen Oberfläche nur über 70 g 
Behaarung als Winterpelz verfügt. 

2. Kleiderluft. 

Die beträchtliche Menge der in ^en Kleidungsstoffen enthaltenen 
Luft wird in der Kleidung , wie gezeigt , noch erheblich durch Luft- 
schichten vermehrt, welche sich je nach dem Lagerungsverhältnisse der 
Kleidungsstücke einschalten. 

Diese gesamte Kleiderluft nimmt vermöge ihres längeren Ver- 
weilens an der Körperoberfläche eine von der Zimmer- oder 
Außenluft abweichende Zusammensetzung an. 

In erster Linie kommen hierbei die gasförmigen Produkte in Be- 
tracht, welche von der Haut direkt geliefert werden, in zweiter Linie 
solche Ausscheidungen, welche in Berührung mit und namentlich bei 
längerem Verweilen in der Kleidung gasige Substanzen bilden könnten. 

Bis anher ist in dieser Beziehung nur das Verhalten der CO, 
in der Kleiderluft untersucht. 

Daß dieselbe im allgemeinen reicher an CO, ist als die Um- 
gebungsluft, zeigt Tabelle 21, wo der CO , -Gehalt einer leicht ventilier- 
baren Sommerkleidung vom an der Brust dargestellt ist'^. 

(S. Tabelle 21 S. 384.) 

Die Luft proben wurden mittelst der kleinen, an Toit's kleinem 
BespirationBapparat befindlichen Pumpen und damit verbundenen Eautsohuk- 
schlauchen, welche zwischen dem Halsbund und der Haut bis an die ge- 
wünschte Eleidungsstelle gefQhrt wurden, entnommen. 

Den natürlichen Y entilationsverh&ltnissen entsprechend wurden die Pumpen 
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Tabelle 21. 
COt in der Kleiderluft. 



Proiente der Kohlensäure 


com CO, pro 

100 ccm mehr in 

der Kleiderlnft 


in der Atm. Lnft 


in der Kleiderlnft 


0,048 
0,011 
0,088 


0,078 
0,069 
0,067 


0,080 
0,028 
0,029 



BO eingerichtet, und deren Oesohwindigkeit dahin erm&fiigt, dal nor 1000 em^ 
in der Stande genommen worden. 

Die Luftproben wurden durch eine Flasche mit feuchtem Bimsatein ge- 
leitet, darauf durch Pettenkofer's Absorptionsrohren und sohlieilich durch 
eine Oasuhr. 

Der gesamte Ueberschußan GO^ in der Kleiderluft gegen 
jene der Umgebungslaft rOhrt von der Haut her. 

Der CO,-Gehalt der Kleiderluft ist in veiPschiedenen 
Kleidungsabschnitten verschieden groß (Tabelle 22), was. 
zum wesentlichen Teile den verschiedenen Ventilationsbedingungen zu- 
zuschreiben ist. 

Tabelle 22. 
CO^ in verschiedenen Kleidungsabschnitten. 



Broat. 


BQcken. 


Arm. 


Bein. 






79 

1 


V Ol 




cm' CO| mehr 

pro 100 cem 

Als in Atm. 

Lnft 


-'S 




0,078 
0,079 
0,098 
0,072 
0,062 


0,030 
0,OStf 
0,060 
0,086 
0,028 


i 

0,069 
0,050 

0,058 

■ 


1 

O.OSI 
0,015 j 

0,018 

1 


0,059 
0,066 
0,062 


0,011 
0,024 
0,028 


0,077 
0,067 

0,061 


0,029 
0,02& 

0,025 



Um eine richtige Vorstellung über den G0.2-Gehalt der Kleiderluft 
zu gewinnen, ist die Untersuchung möglichst zahlreicher Luftproben aus 
vielen Abschnitten der Kleidung unerläßlich. 

Ueber den COg-Gehalt der Kleiderluft in verschiedenen Kleidungen 
giebt Tabelle 23 Aufechluß. 

(S. Tabelle 23 S. 385.) 

In den verschiedenen Abschnitten der Kleidung ist 
also der GO^-Gehalt wegen der Verschiedenheit der Ventilation 
ungleich, dagegen in dem nämlichen Abschnitte ceteris^ 
paribus ziemlich konstant. 

Mit der Aenderung in der Zahl, Dicke und dem Stofife der Kleidunss- 
stücke ändert sich der CO^-Gehalt der Kleiderluft, wie aus folgender 
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Tabelle 23. 

CO, -Gehalt der Kleiderluft in verschiedenen 

Kleidungen. 



Art der Bekleidnog 


1 

1 

Brost. RQcken. 
Gehalt der , Oehalt der 
Kleiderloft an i Kleiderloft an 


Arm. 

Gehalt der 

Kleiderloft an 


Bein. 
Gehalt der 
Kleiderloft an 


CO, O/i, 


o -S g 


CO, o/o 




CO, 0/0 


ü a| 


CO, o/o 




WoUene Unterjacke 
WoUeoet Hemd ^ 
Sommerkleidnog 


0,078 
0,069 
O.072 
0,059 
0,067 


0,080 
0,028 
0,025 
0,014 
0,029 

1 


0,058 
0,057 
0,048 
0,058 


0.018 
0,010 
0,002 
0,016 


0,059 O.Oll 

1 


0,077 


0,029 


Der nimlicke Aniag 

+ Sommerpaletot o,08i 


0,089 


O.064 


0,028 




1 


Der nimliche Amag 
+ WlDterroek 


O.097 

_. 


i' 

'1 
O.055 O.080 


O.087 




■1 

■1 




Wollene Unterjacke 1 
Leinenes Hemd l> 
Sommerkleidoog 1 


0,079 
0,078 
0,084 
0,075 


0,086 
0,087 
0,086 
0,088 


1 

' 0,071 

! 0,069 

1 


0,028 
0,027 


0,066 


0,024 ! 

1 


0,067 


0,025 


Der nimliche Anzog 
mit Mantchettenhemd 


0,072 


1 
0,085 


1 




1 


. 




Der nimliche Aning J 
+ Sonunerpaletot \ 

1 


0,098 
O.085 
0,097 
O.081 


0,060 
0,046 
0,058 
0,084 


O.069 
0,066 
0,070 
0,064 

0,059 


0,081 
0,027 
0,026 
0,028 


0,062 
0,057 

1 


O.028 
0,018 

1 

1 




MilitAr-Anzug, ( 
Idnene Hosen \ 


0,074 0,085 

1 


0,019 




0,056 


0,016 


Der nimliehe Ansog, f 
woUene Hosen \ 


0,072 


1 

0,086 ; 

1 


0,050 


O.015 






0,061 


0,025 



Zusammenstellung hervorgeht, worin die Zahlen den Ueberschuß der 
Kleiderluft an CO, über jene der Zimmerluft ausdrücken. 



Wollenes Hemd allein . 


Brust 


+ 0,028 


ccm 


pro 


lOO 




BQcken 


+ O.015 




•f 


lOO 


+ Weste ond Rock . . 


Brost 


-h 0,029 




»» 


lOO 




Racken 


-h 0,016 






lOO 


+ Sommerpaletot . . 


Brost 


+ 0,089 






lOO 




Rflcken 


-h 0,028 






lOO 


+ Winterrock . . . 


Brost 


+ 0,055 






lOO 




Backen 


-\- 0,087 






100 



Jedem Anzüge kommt sonach ein bestimmter CO^-Gehalt der 
Eleiderluft zu. 

Da nun die CO, -Ausscheidung der bekleideten Haut, welche im 
Ganzen pro die auf 8 g zu veranschlagen ist, sich insolange nidit 
ändert, tds die Temperatur derselben sich nicht bis zur SchweiSbildung 
— etwa 33*^ — erhöht, so folgt, daß die bei den verschiedenen 
Kleidungen ermittelte Verschiedenheit des CO^-Gehaltes der Kleider- 
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luft einzig und allein von den verschiedenen Ventilationsverhältnissen 
derselben bedingt ist und selbst ein Maß dieser Ventilation abgiebt. 

Die Formel F= l&fit die Größe der Ventilation einer 

a 

Eleidnng berechnen. 

^ = Menge der in der Stande von der bekleideten Haut abgegebenen 
CO, = 177,7 ccm, a = der ans zahlreichen Eleidongsabschnitten ermittelte 
Durchschnittswert, um welchen die Eleiderloft-GO, jene der Umgebungslnft 
übertrifft, V = die Menge atmosphärischer, für die Ventilation der Eleidnng 
verbrauchter Luft. 

Die Größe a darf, £Eills das Gefühl der Behaglichkeit nicht gestört werden 
soll, ca. 0,08 Proz. CO, nicht überschreiten. 

Die nach den vorangehenden Weisungen ermittelte Ventilations- 
größe der Kleidung gewährt zugleich einen zureichenden Einblick in 
die Luftdurchgängigkeit derselben, solange sie nicht mehr oder weniger 
durchfeuchtet oder durchnäßt ist. 

Inwieweit sich bei durchnäßten Kleidungen verschiedener Stückzahl 
und Dicke die Verhältnisse anders gestalten als bei den einzelnen Be- 
kleidungsstoffen, für welche dieselben, wie früher gezeigt, bereits fest- 
gestellt sind, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. 

Fernerhin ist nicht außer acht zu lassen, daß sich die ermittelten 
Werte der Ventilationsgröße und Permeabilität der trockenen Kleidung 
für Luft nur auf Zimmerversuche und verhältnismäßigen Ruhezustand 
der Versuchsperson beziehen. 

Bei Aufenthalt im Freien, lebhafter Bewegung und 
insbesondere bei stärker bewegter Luft (Wind) erfährt die Kleiderluft 
einen sehr energischen Wechsel durch die zudringende atmosphärische 
Luft und damit zugleich eine erhebliche Abnahme der Temperatur, wie 
namentlich aus den Beobachtungen Hill er 's ersichtlich ist. 

3. Hygroskopisches und zwischengelagertes Wasser 

in der Kleidung. 

Je näher der Haut, desto höher ist die Kleidung 
temperiert; desto geringer muß sich ceteris paribus der relative 
Feuchtigkeitsgrad und desto höher das Sättigungsdefizit derselben 
stellen. 

Ungebrauchte Kleidung verliert daher an Gewicht vom Momente 
der Ingebrauchnahme, weil bei dieser infolge der Erhöhung der Tem- 
peratur seitens des bekleideten Körpers ein Anteil Wasserdampf aus 
der Kleidung entweicht, s. Tabelle 24. 

(S. Tabelle 24 S. 387.) 

Jene Faktoren, von denen die Aufnahme hygroskopischen Wassers 
seitens der Kleidung aus der ambienten Luft abhängig ist, treten im 
allgemeinen sicherlich auch in Wirksamkeit bei der Absorption von 
Wasserdampf, welcher seitens des Körpers geliefert wird. 

Dennoch scheinen für den letzteren Fall die Verhältnisse ver- 
wickelter zu sein. 

Während Linroth die hygroskopische Wasseraufnahme der Klei- 
dung am Körper bei zweistündiger Versuchsdauer für Wolle mit 
4,2 Proz., Seide 3,4 Proz. und für Baumwolle mit 2,2 Proz. ermittelte, 

26 
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Bekleidung 



Hygrotkopisches Wasser der Bekleidung bei 75 0^ 
relaÜTer Feaohtigkeit 



bei Tragen auf dem 
Körper 



g. Wasser 



Vo 



aoTserhalb des Körpers 



g. Wasser 



% 



Mantel 

Tnchrock 

Hemd 

Tuchhose 

Unterhose 

Mütse 




Gesamtkleidong 



sindyoD Reichenbach'^ bei längerer Versucbsdauer folgende Werte 
gefunden. 

Tabelle 25. 

Wasseraufnahme der Kleidung beim Tragen nach 

Reichenbach. 



Versnchsdaaer 


Aufgenommener Wasserdampf 
in 0/j 


Verhältnis 
WoUe c= 100 




Wolle Baumwolle 


8 Standen 


. 12,0 


6,3 


5M 


4 „ 


17,4 


9.4 


54»o 


e „ 


19.S 


II, 1 


57.5 


12 M 


21,8 


12,4 


58,« 


2* V 


24.8 


15.0 


60,6 



Man kann der Anschauung Reichen bach 's beipflichten, daß bei 
körperlicher Thätigkeit zuweilen eine kräftigere Perspiration ohne 
Schweißbildung eintritt, welche mit der Zeit zunehmende, beträchtlichere 
Mengen von hygroskopischem Wasser in die Kleidung schi^, ohne daß 
zugleich eine prompte Abgabe derselben nach außen erfolgt. 

Es hängt dies von der Luftcirkulation und insbesondere dem Durch* 
gängigkeitsgrade der oberen Kleidungsschichten ab. 

So wurde für zwei gleichgroße Stücke aus Wolltrikot, welche auf 
symmetrischen Stellen der Brust, und zwar das eine luftdicht abge- 
schlossen angebracht waren, gefunden: 

Tabelle 26. 



Versnchsdaaer 


Prosentische Wasseradfnahme der Stficke 
Wolltrikot 




des bedeckten StUckes 


des unbedeckten Stflokes 


4 Stunden 

18 „ 
48 „ 


10,6 

12,5 
21, :t 

53.1 


6,6 

13.0 
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Da sich aber zwischen den betreffenden Angaben von Linroth 
und Reichenbach bereits in den ersten zwei Versachsstunden eine 
erhebliche Differenz bemerkbar macht, so ist bei der Deutung derselben 
Yor allem des bereits früher betonten Umstandes zu gedenken , daH 
zwischen „hygroskopischem'^ und „zwischengelagertem'' Wasser eben 
keine scharfe Grenze besteht 

Ueber die in ganzen Bekleidungen und in den einzelnen 
Stücken solcher enthtdtenen Mengen zwischengelagerten Wassers 
im völlig nassen und ausgerungenen Zustande giebt Tabelle 27 Aufschluß. 

Tabelle 27. 
Wassergehalt ganzer Kleidungsstücke. 



Kleidnogsstflck 


Waisergehalt 
ing 


Gewicht der nassen 
Kleider 


BenennuDg 


Gewicht 

lofttrocken 

in g 


gani nats 


ansge- 
mngen 


gans nats 


«lag»- 
mngen 


Tachroek .... 
Tnchrock .... 

Mfltie 

Unterhose .... 

Hemd 

Strümpfe .... 

Stiefel 


I 256 
895 
176 
361 
«95 
93 

1505 


2694 

"955 

324 
I 109 

1025 

227 
420 


1644 

1235 
164 

748 
730 

83 
370 


3950 
2850 

500 
1470 
I 320 

320 

1925 


2900 
2130 

340 
I 109 
I 025 

176 

1875 


Oesamtkleidnng 
Hienn noch Mantel 


4581 
2246 


8754 
5704 


5 774 
4154 


13335 
7950 


10 355 
6400 


Oesamtgewieht 


6827 


14458 


9928 


21 285 


16755 



DriUichrock . . . 
DriUiehhoie . . . 
Mfltie \ 


698 
610 


I 402 
I 3^ 


704 
750 


2 100 
1970 


; 1402 
1360 

1 


Unterhose 1 












Hemd > . ; . 
Strfimpfe 1 
Stiefel ) 


2430 


4105 


2895 


6535 


5 3*5 



Qesamtkleidong 1 3 738 1 6867 1 4349 



10605 



8087 



Sehr lehrreich ist Tabelle 28 und 29, welche die in der am Leibe 
getragenen Kleidung nach 1 Minute langem Untertauchen des Bekleideten 
zurückgebliebenen Wassermengen zur Anschauung bringen, nachdem 
noch 2 Minuten für den Ablauf des überschüssigen Wassers verflossen 
waren. 

Tabelle 28. 



Gewicht des Mannes in trockener 
Kleidung in g 


Tuchhose, Unterhose, Hemd, Strflmpfe, Stiefel, 

Leibriemen) 


a 


b 


a 


b 


im Mittel 


69400 


65750 


7 100 


6250 


6675 
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g Wmmt, tntgBDommeD Tom DrilUcbMiiDg (DrilUch- 

TOok, Dtllllcbhoie, DatarhoM, Bmnd, Slrflmpre, 

BÜcT«!, Lribriam«) 



67750 



61050 



5650 



Die Unterschiede in der WaasermeDge der freien nnd 
der am Leibe getragenCD Kleidang sind bedeutend nnd 
lassen sich aoa der Annahme, daß 1 Minute Untertauchen zur v&lligeD 
DnrchnäsBung nicht aoegereicht hätte, nicht erklären ; vielmehr wird die 
Kleidung am Leibe durch gegenseitigen Druck und Zug und durch die 
Bewegung soznsi^en teilweise selbsttbätig suageruugen. 

Die Abgabe des zwischengelagerten Wassers aus der Kleidung an 
die Luft ist, wie das hygroskopische Wasser, direkt abhängig von der 
relativen Luftfeuchtigkeit. 

Während aber die Lufttemperatur für die Menge des hygro- 
skopischen Wassers ohne Belang ist, spielt dieselbe bei der Ver- 
dunstung des zwischenhängenden Wassers eine bedeu- 
tende Rolle, wie Tabelle 30 und 31 zeigen. 

Tabelle 30. 









El vardonsten g Wuser im 8 


mmei 






Ton S 


■n S »aniea 










ÄW 


5ü 


-S" 


5" 


WMs«r- 








Ss 


I7 




■r- 


i-' 












» 1 


« 1 






wiegt 
8 


enthUt 


^- 


Ti 


X 


4i 




« 












inn- 


Wuaw 


^i:s 
















trocken 




£ 


flftO/o 


«0% 


Bä«/o 


B5«/(, 




8*0/0 


Mintel 


3146 




_ 


1860 


f^o 


i8fi 




2690 


Tnchrock 


1156 


.834 




1276 




76 




"693 




895 


"75 






140 


59 


6 


1073 


MäUo 


176 


H6 




Sz 


70 


77 




13' 


Drilliehrock 


610 


rao 




4*0 




ilS 


3 


7»i 


DHIlichhoM 


6q8 








180 




36 


566 




36< 


659 






80 


77 








»95 


5S5 




3 SO 


70 






5" 


Sam»,. 


6537 


'0155 


- 


5236 


1690 


803 


96 


78 


»S 



(Siehe Tabelle 31 S. 390.) 
Die VerdunstuDgskurve steigt bei hoher Lufttemperatur steil an 
und fällt rasch ab, jene bei niedriger Lufttemperatur bleibt im ganzen 
Verlaufe erheblich zurück. 

Wiederum erscheint die Wasserabgabe der am Leibe getragenen 
durchnäüten Kleidung von hohem Interesse, wie aus Tabelle 32 und 33 
hervorgeht. 

(Siehe Tabelle 32 S. 390.) 
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Tabelle 31. 





idDugutBck 






Es v«rd 


uDsIe» K Wmsot im Wintar 






VOD 2 


ZD 2 S 


aaitu 




OsMmt- 






^ü 


■Su 


-So 


1? 
5? 


WuMr- 








n 


fi 


!? 


!? 










B 

Inft- 


B 
Wkuer 


is. 


ts.. 




lii 




















troeksD 






800A 


750^ 


1»* 


10»/. 


1,1*0. 


TIC» 


HuUl 


3l80 


4140 




211 


Z35 


254 


l,ä 


839 


TDcbrock 










84 


11« 






Tnchhoaa 


850 






39 


55 




63 


357 


HDtu 


170 


166 




7 






>3 


3» 


SriUlahrock 


S97 


771 




5° 




70 


44 


>44 












<i8 


«S 




«8 




378 


627 




18 


45 


S7 


53 


193 




3>S 


401 


— 


44 


50 


J! 


"4 


■4' 


Bdidiu 


656] 


97 >3 


- 


490 


615 


767 


,S, 


"354 




n g! Tachrock, Tochhoia, Cntubou, Bamd, 
SirBmpr«, Stiahl, Leibriunui, BaUUndc) 

Oairieht lafttrochsn im DDrehichniH : «TOI g; 
I Waaur aa(g<itoinm*n Im Dnrcliuhnltt : 8SIfi g 



TOD 100 g aofgeoi 







Tabelle 33. 


Zdt 


DrilllehaDing: DHUiohrock, Drilllefahou, DdIw- 
hoia. Hemd, Btrampfo, Stiehl, Leibri«m<n, H^bind. J 




WatMT abgegaban 




Oawicbl 




Nach IS HinaUn 
., 80 „ 

.. «0 » 
.> IS 


1600 g 
650,, 
SOO „ 
5«> " 
M5 .. 


3' 
10 

4 


aiuDm. 


3475 8 


67 
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Zuerst zeigen die Tabellen, daß die Verdunstung von der 
am Leibe getragenen durchnäßten Kleidung infolge der 
kräftigen Beheizung seitens des eingehüllten Körpers sehr energisch 
Yor sich geht, femer gelangt dabei die Eigenart der Stofie in dem- 
selben Sinne zur Geltung, wie dies schon froher erörtert ist. 

Wollkleidung nimmt absolut und relativ große Wassermengen auf 
und giebt sie nur langsam ab, während Leinen- und Baumwollkleidung 
das in geringerer Menge aufgenommene Wasser rasch zur Verdunstung 
bringen. 

Endlich ist noch zu berücksichtigen, daß die in den höher ge- 
legenen Kleiderpartien befindlichen Wassermengen, sachte dem Zuge der 
Schwere folgend, in tiefer gelegene absinken und die direkt der 
Haut anliegenden Kleiderschichten dem lebhaften Verkehre mit 
der atmosphärischen Luft entrückt sind, welcher den oberfläch- 
lichen Kleiderschichten zu Gute kommt. 

Aus diesen Gründen kann durchnäßte Kleidung am 
Leibe unmöglich gleichmäßig trocknen. 

Vielmehr muß die Verdunstung bezw. die Trocknung einer durch- 
näßten Kleidung am Leibe in den höher befindlichen und in den 
oberflächlichen Schichten rascher vor sich gehen als in den nach 
abwärts und innen gelegenen. 

Dies veranschaulichen Tabelle 34 und 35. 



Tabelle 34. 

Tacbuisaff. 



KJeidaDgsstflck 


Wassergehalt 75 Minuten 
nach Dnrchnftssung 


BenennoDg 


Gewicht 

in g 

lufttrocken 


betrug 
in g 


auf 100 g luft- 
trocken Kleidungs- 
stQck «= 0/0 
Wasser 


Tachroek ....... 

Tuchhose 

Unterhose 

Hemd 

Strümpfe 

Stiefel 


1298 
840 

358 

323 

75 

1378 


683 

645 

433 

188 

118 
340 


52 

77 
121 

58 

157 

25 



Tabelle 35. 

Drillichanzug. 



Kleidnngsstfiok 



Benennung 



G^ewicht 

in g 

lufttrocken 




Wassergehalt 75 Minuten 
nach Durchnässung 



auf 100 g luft- 
trocken KleiduDgs- 
Stack -» •/, 
Wasser 



Tuchroek 
Tuchhose 
Unterhose 
Hemd . 
Strümpfe 
Stiefel . 



840 

583 
310 
310 

175 
1663 

3« 



330 
375 

423 
130 

215 
370 



39 

65 
118 

42 

138 
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Es erklärt sich daraus der aufifallend hohe Wassergehalt der Strümpfe 
zu einem Teile, zum anderen Teile jedoch aus der die Verdunstung 
hemmenden Lederbekleidung der Füße. 

4 Wärmeverhalten der Kleidung am Körper. 

Die natürliche oder künstliche Bekleidung der Haut ist stets 
niederer temperiert als diese. 

Rubner fand bei einer Temperatur der Luft von 12^ jene der 
Kopfbehaarung mit 21,4 ^ des Bartes mit 20,6^ und der unbehaarten 
Stirn mit 28,4«. 

Bei 14,8^ Lufttemperatur zeigte die Außenseite einer Bekleidung, 
bestehend aus: 

WoU- and Leincnhemd, Weste und Boek 19,4 * 
M y, „ und Weste . . 22,9 ^ 

♦» II 11 24»® 

Wollhemd 28,8* 

Die anbekleidete Haat 3lf8 * 

Die Schichttemperaturen der Kleidung weisen also 
von innen nach außen einen gesetzmäßigen Abfall auf, 
und die Oberflächentemperatur sinkt mit zunehmender Dicke der Schicht. 

Der Einfluß der Lufttemperatur auf dieses Verhal- 
ten zeigte sich an gesunden, winterlich (ohne Mantel) gekleideten 
Männern in folgender Weise: 

Unbekleidete Bekleidete 

Stellen Stellen 

10« 29,00 19,«" 

15* 29,2« 21,0* 

I7»5* 300« 22,9 • 

25,6* 31,«® 26,6® 

Mit zunehmender Luftwärme steigt demnach sowohl 
die Haut- als auch die Oberflächentemperatur eines 
Bekleideten, jedoch nicht in gleichem Maße, wie aus folgender 
Umstellung obiger Tabelle erhellt. 

Differenz zwischen Differens swisehen 

Lafltemperatnr Haut and Loft Oberfl&che and Laft 

10 19,0 ^ 9,8 « 

15 ® 14'« ^ 6,0 • 

I7'5« 12,5« 5,4« 

25,6 5,6« 1,0 • 

Die zahlreichen Beobachtungen Hiller's über das Verhalten der 
Temperatur einzelner Kleidungsstücke des Soldaten bei Aufenthalt im 
Zimmer und im Freien, bei Märschen und Uebungen führen im ganzen 
zu ähnlichen Resultaten. 

Durch Messungen mittelst der Thermosäule läßt sich zeigen, daß 
die Wärmeausstrahlung eines bekleideten Körpers mit der Dicke der 
Kleidungsschichten stetig abnimmt. 

Die Ausstrahlung der nackten Haut bei 16^ = 100 gesetzt, er- 
giebt sich dieselbe bei einer Bekleidung 

mit Wollhemd 73 

,, „ and Leinenhemd 60 

„ ,, Leinenhemd und Weste 46 

if V t, Weste und Bock 33 

32 



Lufttemperator 
10« 



Di« BeklfliduDg. 393 

Ferner, Ausstrahlung bei 16" = 100 

bMrIgt diiMlbe bat 13 « — (9 
„ >9 • — S6 
>. 3a • = 3' 

Es nimmt sonach die Strahlung in demselben Sinne 
ab, wie die Oberflächentemperaturen, und da die letzteren 
auch fflr die Wärmeabgabe durch Leitung maßgebend sind, so wirkt 
nach diesen beiden Richtungen die Kleidung einer W&rmeab^e seitens 
der Haut entgegen. 

Um dem nackten Körper dasselbe Behagen zu gewähren, wie es 
ihm die obige Bekleidung tiei 15 " bietet , müßte die umgebende Luft 
konstant unge^r auf 32 " gehalten werden. 

Aus diesen Ausführungen geht deutlich hervor, daß die Kleidung 
in ausgiebiger Weise vor Wärmeverlusten schützt. 

Direkt ist der Beweis hierfür durch Kumpel erbracht, welcher 
sich bei seinen Untersuchungen des 
Kalorimeters von R u b n e r be- 
diente. 

Derselbe besteht (Fig. S) aus einem 
doppelwandigen Üylinder mit Kautechnck- 
&rmel a inr Anfnahme eines Armes. 

Diuvh diesen Baum wird in der 
Richtung b — c Lnft von bekannter Se- 
sohwlndigkeit mittelst einer Gasuhr ge- 
leitet 

Der abgesohloesene Hanteltanm d des 
Gy lindere steht mit dem Volumeter e 
durch den Schlauch f in Torbindnng. 

Bei Erw&rmnng von a tritt die Lnft 
aus dem Hantelraum naoh e, hebt die 
Glocke g, bewegt den Zeiger auf der 
Scheibe , welcher nach einiger Zeit eine 
bleibende Stellnng einnimmt 

h ist eine echleoht leitende SohiehL 

Bei den Versnoben über die w&rme- 
sohDtzende Wirkung der Kleidang benOtzt man swei derartige Instrumente 
fOr die Aufnahme des bekleideten ond nackten Armes. 

Zur DurohfQhmng von quantitativen Untersnohungen mu6 das Instmment 
znent geaicht werden, indem in den Raum A ein KQrper gebracht wird, 
welcher eine bekannte W&rmemenge abgiebt, z. B. eine Bleispirale, durch 
welche Wasser von bekannter Ein- and AusstrOmungstemperatur fliefit 

Ans mehreren derartigen Versuchen mit verschiedenen Wärmemengen 
last eich dann ermitteln, wie vielen Kalorien ein Orad VolameteransBcblag 
in der Stunde entspricht 

Die Angaben des Volumeters mflssen aoferdem naoh der Temperatur 
des Baumes und nach Lnftdruok Korrekturen erfahren. 

Tabelle 37 bringt die in fQuf Tersuchsreiben gewonnenen Resultate 
zur Anschauung. 




Fig. a. 
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Im Vergleiche zu den beim bekleideten Arme gefundenen Verhalt- 
nissen (S. 395) scheint es, daß die wärmesparende Wirkung 
guter Fußbekleidung größer ist als bei den sonstigen 
Kleidungsstücken. 

Wenngleich die bisherigen Untersuchungen keinen vollständigen 
Einblick gewähren, in welchem Umfange die verschiedenen Kleidungs- 
stücke den Wärmeverlust des bekleideten Körpers herabsetzen, so ist 
doch die Thatsache gefestet, daß die Kleidung dem Körper 
Wärme in namhaften Mengen erspart. 

Der Kleidung ist es zuzuschreiben, daß ein großer Teil der Körper- 
oberfläche niedriger temperiert sein kann, als er es ohne Bekleidung 
sein müßte. 

Denn die gewöhnlich unbekleideten Körperpartien haben nach 
Rub n e r im allgemeinen eine hohe Temperatur. Bei 12 ^ Lufttemperatur 
betrug die der Nasenwurzel 27,4 *\ der Nasenflügel 28^, der Nasen- 
spitze 25,1 \ der Augen 29,7 <>, der Wangen 27,2 <^, des Kinnes 27,7 ^^ 
des Halses 29,6 ^ der Hohlhand 28—28,8 •. 

Auch an Tieren ist der Wärmeschutz ihrer natürlichen Bekleidung 
erwiesen. 

Bei einem Meerschweinchen von einer Eigentemperatur von 38,3 
38,4 ^ und stündlicher Wärmeabgabe von 3,24 — 3,49 Kai. fiel die erstere 
nach dem Scheren auf 37,6—37,7® und stieg die letztere auf 4,35 
-4,62 Kai. 

Die gesamte Wärmebildung erhöhte sich bei einem Hunde nach 
dem Scheren von 50 auf 60,5 Kai. pro Kilo und Tag, sonach um 21 
Proz. 

Hiebet^' fand bei geschorenen Kaninchen eine durchschnittliche 
Herabsetzung der Eigenwärme um 0,6 '\ 

Geschorene Kaninchen erfrieren rasch bei niedriger Temperatur; 
auch bei gefirnißten Tieren tritt infolge erhöhter Wärmeabgabe bald 
Tod durch Erfrieren ein. 

Trotz beträchtlich gesteigerter Nahrungsaufiiahme verlieren ge- 
schorene Kaninchen rasch an Körpergewicht, desgleichen setzen ge- 
schorene Schafe bei gleicher Ernährung viel weniger Körpersubstanz aus 
dem Futter an als ungeschorene ^ ^ . 

Daraus geht hervor,daß die Bekleidung auch an Nahrungs- 
stoffen einspart 

5. Verschmutzung der Kleidung vom Körper her. 

Nimmt man nach Gramer*^ die Menge des mit dem Schweiße 
in die Kleidung gedrungenen Ghlomatriums als Maß der Verschmutzung 
an, so ergiebt sich die aufiallende Thatsache, daß wollene Kleidung 
die Schweißbestandteile viel leichter durchläßt als 
Kleidung aus Pflanzenfaser und Seide. 

Baumwolle enthält an Sohweißbestandteilen 

31,2 o/q mehr ab Jiger'tche Woüe 
31 »8 .♦ »» »» gewirkt« „ 



27,7 



10.2 „ 

16,1 „ 

0,0 „ 



ff 

„ gestrickte „ 



♦ »f 
» »» 
f ff 



Seide 

BeformbAumwoUe 

Leinen 

36 



Die Bekleidung. 397 

Die Wolle fördert demnach die im Schweiße gelösten Schmutzbe- 
standteile in der angenehmsten Weise nach außen. 

Die Beschmutzung der einzelnen Teile einer baumwolleneu Unter- 
kleidung durch Schweißbestandteile beträgt, jene der Socken = 100 ge- 
setzt, für das Hemd 30, für die Unterhose 12. 

Um gleichmäßige Reinlichkeit einzuhalten, dürften unter gleichen 
Verhältnissen die Socken somit nur den achten Teil der Zeit getragen 
werden, wie die Unterhose, und den vierten, wie das Hemd. 

Der Harnstoff des Schweißes zersetzt sich in der Kleidung sehr 
bald in kohlensaures Ammon. 

Anders verhält sich der vom Körper in Staubform abgegebene 
Schmutz. 

Nimmt man nach Hobein^* für diese Art von Schmutzstoffen 
als Maß den Keimgehalt der Unterkleider an, so geht aus den ein- 
schlägigen Untersuchungen hervor, daß ein Stoff um so mehr geeignet ist, 
Staubteilchen in sich zurückzuhalten, je lockerer der Faden des Ge- 
webes gesponnen ist und je mehr Faserenden von seiner Oberfläche in 
die größeren Gewebsmaschen hinein und an der Oberfläche des Stoffes 
hervorragen. 

Unter gleichen Verhältnissen wächst die Staubaufnahme 
der Stoffe proportional ihrer Dicke. 

Die Art der Faser ist hierbei von geringer Bedeutung. 

Der Flanell enthält demnach infolge seiner rauhen Oberfläche und 
Dicke weit mehr Keime (Schmutzstoffe) als die übrigen Stoffe, dann 
folgen Trikotstoffe; leinene und baumwollene Stoffe nehmen vermöge 
ihrer glatten und festen Webung Schmutzstoffe staubiger Natur am 
wenigsten auf. 

Durch Waschen, Kochen und Dämpfen wird besonders bei Wolle 
die Aufnahmsfähigkeit für staubigen Schmutz erhöht, was wohl mit der 
Verkürzung und Kräuselung der Faser, welche eine Vermehrung der 
kleinsten Räume des Gewebes mit sich bringt, zusammenhängt („E i n - 
gehen der Stoffe")- 

Unter gewöhnlichen Bedingungen findet in der 
Kleidung eine Vermehrung der Keime durch Wachstum 
nicht statt. 

Es geschieht dies nur, wenn durch gehinderte Verdunstung Haut 
und Kleidung längere Zeit feucht gehalten wird. 

Die Kleider nehmen leicht Riechstoffe auf, welche in 
dieselben teils als solche eindringen, teils durch Zersetzung anderweitiger 
Substanzen in ihnen erst gebildet werden. 

Daher rührt der verschiedenartige, immer jedoch höchst wider- 
wärtige Geruch verschmutzter Kleidung und namentlich Wäsche. 

Wäsche und Kleider, welche von Infektionskranken benutzt worden 
sind, können leicht Veranlassung zur Weiterverbreitung der Krankheit 
geben und müssen daher vor neuerlicher Ingebrauchnahme desinfiziert 
werden. 

Die Verbreitung von Infektionskrankheiten durch Kleider und ins- 
besondere durch Wäsche, zumal wo es sich, wie bei den akuten Exan- 
themen, um ein flüchtiges Kontagium handelt, und wo, wie bei Cholera, 
Typhus abdomin., Ruhr, Trachom, reichliche Entleerungen und Sekrete 
zu umfangreicher Besudelung von Wäsche- und Kleidungsstücken Ver- 
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anlassuDg bieten, wird in den meisten einschlägigen Lehr- und Hand- 
büchern als ein Axiom hingestellt. 

Hinsichtlich genauerer Angaben, welche jedoch der Natur der Sache 
nach keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben, mögen folgende Bei- 
spiele genügen: 

Nach Krannhäls'^ ist die Hademkrankheit als eine Infektion 
durch den Bacillus des malignen Oedems anzusehen. 

Bezüglich der Verbreitung der Cholera durch infizierte Wäsche sind 
vor allem die in den Verhandlungen der Gholerakonferenz zu Weimar 
1867 * * angeführten Fälle erwähnenswert, der Bericht von M. Gruber**, 
nach welchem sich in drei Orten ermitteln ließ, daß dem lokalen Auf- 
treten der Cholera das Eintreffen infizierter Wäsche vorangegangen war ; 
der Fall aus Coblenz 1892'®; endlich die Einschleppung der Cholera 
durch Wäsche in das Wäscherdorf Craponne bei Lyon '^. 

Angaben über die Verbreitung des Typhus exanthematicus durch 
Wäsche finden sich bei Grässer'*, des Typhus abdominalis bei Wal- 
de r ■ • und Vulliet**. Ueber die Verbreitung von Pocken durch 
Uniformsorten enthält die „Lancet^^ den Bericht einer Spezialkommia- 
sion'^, wonach durch Mäntel, welche das Army Clothing Depot Pimlico 
(London) durch Privatunternehmer herstellen ließ, bei denen diese 
Mäntel als Zudecken für Pockenkranke verwendet wurden, Infektionen 
zustande kamen. Auf diesem Wege können, wie der angezogene Be- 
richt an der Hand einiger Beobachtungen hervorhebt, wohl noch andere 
Infektionen selbst durch „neue^^ Bekleidungsgegenstände verursacht 
werden. 

Sehr bemerkenswert und für die Eriegschirurgie bedeutungsvoll 
sind die Untersuchungen von FränkeP^ und von PfuhP^, deren 
Ergebnisse darin übereinstimmen, daß getragene Kleidungspartikelchen, 
in Wunden eingebracht, keine Wundinfektion bewirken. Es scheint daraus 
die Annahme gerechtfertigt, daß die Wundinfektionserreger an der 
Kleidung rasch zu Grunde gehen. 



6. Das Verhalten der Kleidung infolge gewisser 

Zubereitungen^*. 

Die modemäßige Gestaltung der verschiedenen Bekleidungsgegen- 
stände kommt hier nicht in Betracht, wohl aber die Färbung und 
Imprägnierung der Kleidungsstoffe und fertiger Bekleidungsgegen- 
stände mit Substanzen, welche Wasser- und Feuerschutz gewähren 
sollen. 

Die gebräuchlichen Kleiderfarben sind zum größten 
Teile an sich unschädlich. 

Von den pflanzlichen und tierischen Farbstoffen läßt sich dies aus 
langjähriger Erfahrung ohne weiteres behaupten. 

Diese Farbstoffe könnten nur da, wo für die nachfolgende Färbung 
eine vorausgängige Beizung mittels gesundheitsschädlicher Metallsalze 
— in neuerer Zeit insbesondere mit Antimon — üblich ist, einiges Be- 
denken erregen. 

Als interessante Ausnahmen sind hier die Hautentzündungen infolge 
des Tragens von Kleidungsstücken zu erwähnen, welche mit einer unter 
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Zuhilfenahme des scharfen Balsams von Anacardium bereiteten Tinte 
gezeichnet waCTen '*. 

Bei den Anilin- und Teerfarbstoffen lag die Sache vor Jahren 
wesentlich anders als heute. 

Die Darstellung des Fuchsins und verwandter Farbstoffe wurde 
früher nach dem Merkurinitritverfahren von Gerber-Keller'^ und 
mittels der Arsensäuremethode nach Medlock und Nicholson-*'' 
betrieben, wodurch Quecksilber- und Arsenverbindungen in mitunter 
sehr beträchtlicher Menge in den Farbstoffen verblieben. 

Seit Jahren sind jene Verfahren durch die von Depouilly und 
Lauth*S von Coupier*^ und von Brüning**, von denen sich 
namentlich das letztere technisch bewährt hat, verdrängt worden ^^. 

Die nach diesem Verfahren erzeugten Farbstoffe sind giftfrei. 
Ludwig^^ führt an, daß das von Meister Lucius und Brüning dar- 
gestellte Fuchsin kein Arsen enthält; ich habe im Laufe der letzten Jahre 
mehrere nach ihrer Pmvenienz unbekannte marktgängige Fuchsinproben 
gleichfalls arsenfrei gefunden. 

Es sind nun einzelne Anilin- und Teerfarbstoffe, bei deren Be- 
reitung schädliche Metallsalze nicht in Verwendung kommen, trotz- 
dem als giftig erwiesen — insbesondere die Pikrinsäure und das 
Dinitrokresol und deren Verbindungen (Viktoria-Orange, Martiusgelb, 
Safranin etc.); allein deren Giftigkeit ist konstatiert bei internem Ge- 
brauche nicht gerade geringer Mengen^*. 

Die Frage, ob durch das Tragen derartig gefärbter Kleidungsstücke 
und zwar solcher, welche mit der Haut in direkte Berührung kommen, 
Gesundheitsstörungen verursacht werden, wird man nach dem von W ey 1 
beobachteten Falle ^"^ unentschieden lassen müssen; wahrscheinlich ist 
dies mit Rücksicht auf die sehr geringe Quantität von Farbe, welche 
dabei in Wirkung kommen kann, keineswegs. 

Die von Kayser*® und Bischoff** angeführten Fälle von 
Ekzem infolge Tragens rotgefärbter Kleidungsstücke dürften auf einen 
Arsengehalt der letzteren zu setzen sein. 

Die Verwendung von schädlichen Metallverbindungen zum Be- 
schweren der Seide ^", zu Beizen und Farbstoffen für Bekleidungs- 
gegenstände muß zum mindesten für ebenso bedenklich gehalten werden, 
wie zur Herstellung von Tapeten. 

Sendtner^^ berichtet über einen Fall von heftigem Ekzem infolge 
Tragens roter Strümpfe, welche beträchtliche Mengen (0,177 g pro 
Strumpf) Antimon enthielten, und macht bei dieser Gelegenheit auf- 
merksam, daß die modernen Plüschstoffe mit meergrünen und oliven- 
farbenen Nuancen viel Antimon enthalten. 

Nach den Untersuchungen von Weyl ^', Lehmann und Schü- 
ler^' wird zur Gelbfärbung von Garnen und Gebrauchsgegenständen 
häufig Bleichromat verwendet. 

Weyl fand in Garnen 7,32 Proz., 7,56 Proz., 8,66 Proz. und 
21,3 Proz. Asche, welche fast gänzlich aus Bleichromat bestand; ähn- 
liche Werte erhielt auch Lehimann. 

Mehr als das Tragen so gefärbter Kleidung giebt jedenfalls die 
Hantierung mit den gefärbten Garnen und Zeugen Veranlassung zu 
Gesundheitsstörungen. 

Zur Verhütung der Durchnässung werden die Zeuge oder 
fertigen Kleider entweder mit einem wasserdichten Ueberzuge aus 
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Kautschuk, Finiis; Lack u. dergl. versehen ^^ oder mitjgewissen Sub- 
stanzen impräfi^iert , unter denen Thonerdepräparate neben Leim und 
Albumin die Hauptrolle spielen ^^. 

Ein wasserdichter Ueberzug benimmt der Kleidung 
die Durchlässigkeit für Luft, hemmt die Wasserver- 
dünnung seitens des Körpers und wirkt bald belästigend ; durch 
die Imprägnierung hingegen wird die Luftdurchgängigkeit der Stoffe 
nicht erheblich (3—11 Proz.) vermindert 

Dichtere Tuchgewebe werden durch die Imprägnierung in einem 
solchen Grade wasserfeindlich, daß sie fast einen ununterbrochenen, 
mittelstarken Landregen von 2 Vf -stündiger Dauer oder den Druck einer 
6—8 cm hohen Wassersäule 24 Stunden aushalten, ohne durchnäßt zu 
werden. 

Bei dünneren und leichteren Stoffen ist die Imprägnierung wenig 
wirksam. 

Imprägnierte Tuche nehmen um das 2— 4^/^-fache weniger Wasser 
auf als nicht imprägnierte, bleiben daher auch im durchnäßten Zu- 
stande noch in hohem Grade für Luft durchgängig. 

Die Kleider sind im allgemeinen leicht brennbar 
und entzündlich, besonders Zeuge aus Hanf, Werg, Jute, Baumwolle 
und Leinwand , während Stoffe , aus tierischer Faser weniger leicht 
brennen. 

Unter Umständen erhöhen Appretur und Färbung die Entflamm- 
barkeit (schwefel- imd sauerstoffreiche Farben). 

Substanzen, welche in der Hitze leicht verglasen, sind geeignet, 
die Entflammbarkeit und Brennbarkeit derZeuge, welche 
damit imprägniert sind, herabzusetzen^^. 

Als das beste Mittel hat sich bisher phosphorsaures Ammon be- 
währt, daneben kommt auch noch schwefelsaures Ammon und wolfram- 
saures Natron in Verwendung. 

Durch die Imprägnierungen leidet bisweilen die 
Festigkeit des Gewebes. 

7. Momente für die Beurteilung der Bekleidung. 

Die Darstellung der bisher ermittelten Eigenschaften der Kleidungs- 
stoffe, sowie des Verhaltens der Kleidung am Körper machen es deut- 
lich, daß bei der hygienischen Beurteilung und Wertbemessung einer 
Kleidung mancherlei Gesichtspunkte in Frage kommen, von denen je 
nach Umständen bald der eine, bald der andere mehr in den Vorder- 
grund rückt 

Es ist daher unmöglich, gewissermaßen ein für alle Verhältnisse 
passendes Schema über die Brauchbarkeit und gesundheitliche Bedeu- 
tung verschiedener Bekleidungen zu entwerfen, man muß sich vielmehr 
mit der Angabe einiger wichtiger Anhaltspunkte begnügen. 

Unter den Aufgaben, welche die Forderungen der Hygiene der 
Bekleidung zuweisen, steht zweifelsohne die Wärmegebarung 
nach der positiven und negativen Seite obenan. 

In Klimaten mit beträchtlichen Schwankungen der 
Lufttemperatur, also in der gemäßigten und kalten Zone erreichen 
die Ansprüche an das Wärmehaltungs- und Abgabevermögen der Klei- 
dung im allgemeinen die größte Höhe. 
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Diese Ansprüche erleiden noch mancherlei Modifikationen je nach 
Jahreszeiten, nach Beruf und Beschäftigung, nach Aufenthalt in ge- 
schlossenen Räumen oder im Freien. 

Für Personen, welche in geschlossenen Räumen bei 
geringer körperlicher Thätigkeit verweilen, ergeben sich keine Schwierig- 
keiten betreffs der Kleiderversorgung, auch nicht nach Jahreszeiten. 

Geschlossene Räume können durch die Hilfsmittel unserer Technik 
zur Winter- und Sommerzeit in annähernd behaglichen Temperaturen 
erhalten werden. 

Für die kurze Zeit, welche schließlich die Mehrzahl der Beschäf- 
tigten im Freien zubringen muß, schaffen Oberkleider den entsprechenden 
Wärmeschutz, welche beim Aufenthalte im geschlossenen Räume ab- 
gelegt werden. 

Weitaus schwieriger gestaltet sich eine rationelle Kleiderver- 
sorgung für jene, welche Sommer und Winter viele 
Stunden des Tages oder selbst tagelang nicht unter Dach 
kommen und alle Unbilden der Witterung auszuhalten haben. 

Besonnung, Niederschläge, Winde, extrem hohe und tiefe Luft- 
temperaturen gelangen hier zur unbeschränkten Einwirkung, und die 
Kleidung soll Ersatz bieten für die Behausung. 

Touristen, Feldarbeiter, Jäger u. dergl. bilden ein kleines 
Kontingent dieser Berufsklasse, deren Hauptrepräsentant jedoch der 
Krieger ist. 

Die rationelle Bekleidung des Soldaten ist daher mit 
Recht ein Gegenstand stetiger und fürsorglichster Aufmerksamkeit 
seitens der Armeeverwaltungen. 

Gerade an der Soldatenkleidung vermöchte eine rationelle Beklei- 
dungskunst die Höhe ihrer Leistungsfähigkeit zu erweisen, wenn dabei 
auf den Kostenpunkt weniger Rücksicht genommen werden könnte, als 
es sich sich in der Praxis als unerläßlich herausstellt. 

Der Kostenpunkt beherrscht aber neben anderen die drei 
wichtigsten hygienischen Faktoren der Kleidung: Art des Grundstoffes, 
Web weise und Menge derselben. 

Die Kostenfrage beiseite gelassen, ist betreffs der genannten Fak- 
toren hervorzuheben, daß die Unterschiede zwischen den 
Grundstoffen der Kleidung keine beträchtlichen zu 
sein scheinen, daß aber dennoch solche bestehen. 

Namentlich zeichnet sich die Tierwollfaser vor Seide- und Pflanzen- 
fasern durch eine höhere Elasticität aus. 

Dadurch ist den Tierwollgeweben im allgemeinen ein gewisser Grad 
von Schwellung und Rigidität gesichert, welchen Gewebe aus anderen 
Grundstoffen nicht im gleichen Maße besitzen, und welcher selbst bei 
Durchnässung nur teilweise verkümmert wird. 

Wollgewebe liegen daher unter allen Umständen nur wie ein Gitter- 
werk an, während seidene Gewebe überhaupt, leinene und baum- 
wollene insbesondere im durchnäßten Zustande sozusagen mit der Haut 
verschmelzen. 

Diesen Vorzug behauptet die Wollfaser fast durchweg bei 
allen gebräuchlichen Arten der Webung, namentlich ist der Woll- 
flanell an Lockerheit und Leichtigkeit unübertroffen, woraus die 
höchst wichtige Thatsache erhellt, daß ein unscheinbares Gewicht 
solcher Kleiderstoffe eine beträchtliche Menge von Kleidung liefert. 

Ein Nachteil dieser Stoffe liegt in der raschen Abnutzung. 
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Die Tricotgewebe stehen an Lockerheit und Leichtigkeit den 
Flanellen nach und lassen sich sowohl aus Wolle als auch aus Baum- 
wolle und Leinen herstellen. Namentlich gewisse BaumwoUtricots werden 
bereits in einer Vollkommenheit hergestellt, daß sie die Konkurrenz mit 
der Tierwolle aufnehmen können. Die Leinenfaser steht bisher darin 
zurück; und es ist fraglich, ob selbst eine sehr ausgebildete Technik 
der Webweise nicht eine Grenze an der Eigenart der Faser finden wird. 

Vermöge des durchschnittlich höheren specifischen Gewichtes der 
Baumwoll- und Leinenstoffe können solche bei gleichem Gewichte nicht 
dieselbe Menge von Kleidung liefern, wie die Wollstoffe. 

Dagegen haben Baumwolle und Leinen, wo es sich um Glätte 
und schönes Aussehen, geringere Abnutzbarkeit und leichtere 
Waschbarkeit handelt, nicht zu unterschätzende Vorzüge. 

Diese bedingen eine längere Reinerhaltung der daraus hergestellten 
Kleidungsstücke — hauptsächlich der Unterkleider (Wäsche) — gegen- 
über der Wolle, welche jedoch mit der Reinhaltung des Körpers keines- 
wegs zusammenfällt. 

Im Gegenteile, je mehr von der Haut gelieferter Schmutz in die 
Kleidung übergeht, desto verschmutzter ist diese und desto reiner die 
Haut, und umgekehrt. 

Wollene Unterkleidung leitet die im Schweiße gelösten 
Schmutzstoffe energischer nach außen und beladet sich mit den in Staub- 
form von der Haut abgehenden Schmutzstoffen viel reichlicher als Leinen 
und Baumwolle — alles zu Gunsten der Reinlichkeit der Haut; an 
wollenen Unterkleidern wischt sich die Haut gründlicher ab als an 
anderen. 

Daraus folgt, daß man bei dem Gebrauche von wollenen Unter- 
kleidern diese oftmals reinigen lassen und bei dem Gebrauche von 
leinenen und baumwollenen Unterkleidern oftmals baden soll. 

Lang am Leibe getragene Wollkleidung ist als ein Reservoir von 
Schmutzstoffen anzusehen. 

Da die glattgewebten Stoffe, insbesondere aus Leinen 
und Baumwolle, weit weniger staubförmigen Schmutz aufhdimen 
als wollene, so sind Oberkleider aus solchen in allen Fällen am 
Platze, wo man sich gegen andringende Verschmutzung 
von außen her sichern will. 

Diesem hygienischen Postulate ist in der Oberkleidung von 
Wärtern und Aerzten in Spitälern bereits Rechnung getragen, es 
bleibt zu wünschen, daß demselben auch in weiteren Kreisen entsprochen 
werde. 

Nach alledem verdient die Unterkleidung eine größere Aufmerk- 
samkeit, als sie bisher gefunden hat. 

Vom hygienischen Standpunkte könnten schon jetzt wollene 
Unterkleider zum allgemeinen Gebrauche empfohlen werden, nur 
müßten sie in ihrer Dicke reduziert werden und mehrere Abstufungen 
bieten. 

Für Personen, welche schwere körperliche Arbeit verrichten und 
noch dazu den Wechselfiällen der Witterung ausgesetzt sind — also 
namentlich für den Soldaten — hat der von Hill er aufgestellte Satz, 
„er würde in der Einführung wollener Hemden in die 
Armee einen wichtigen Fortschritt in der Gesundheits- 
pflege des Heeres erblicken^S volle Berechtigung. 

In der dem Körper zunächst anruhenden Unterkleidung maß eine 
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ausgiebige Gewähr des Wärmeschutzes gegeben sein, welche durch die 
Oberkleidung erhöht, aber nicht erst ersetzt werden soll. 

Wollene Unterkleidung ermäßigt die Menge und Dicke der Ober- 
Kleidung, welcher Umstand schon im Interesse der Beweglichkeit nicht 
gering anzuschlagen ist. . 

Bei Aufenthalt im Freien und starker Arbeitsleistung darf auch 
der atmosphärischen Niederschläge nicht vergessen werden, welche bis- 
weilen rasch das ganze Gewand mit Wasser fQllen, das Gewicht des- 
selben bedeutend vermehren und damit noch weitere sehr beträchtliche 
Anforderungen an die schon ohnedies stark angestrengte Muskelthätig- 
keit stellen. 

Die Imprägnierung der Oberkleider mit wasserfeind- 
lichen Substanzen, welche einem 2Vx-8tündigen Landregen den 
Durchtritt verwehren, verdient hier selbst unter der Voraussetzung, daß 
dadurch die Haltbarkeit der Kleider etwas leidet, die ernsteste Er- 
wägung. 

Bei heißer, dunstiger Witterung könnten imprägnierte Oberkleider 
aus Leinen oder Baumwolle auch viel zur Verhütung des Hitzschlages 
beitragen, während bei kaltem, windigem Wetter wollene Oberkleider 
den bereits von solchen Unterkleidern zum größten Teile geleisteten 
Wärmeschutz ergänzen. 

Baumwollene und leinene Unterkleider — von Seide, als einem 
teuren Luxusbekleidungsstoff, ganz abgesehen — sind daher nur in an- 
dauernd hohen, sommerlichen Temperaturen zu billigen und selbst da 
nur für solche, welche in geschlossenen Räumen einer Beschäftigung 
nachgehen, welche keine große körperliche Anstrengung erheischt. 

Unter solchen Verhältnissen hängt die Entscheidung, ob der 
Baumwoll- oder Leinenwäsche der Vorzug gebühre, fast 
lediglich vom Preise ab, und dieser entscheidet zu Gunsten der 
ersteren. 

Wenn aber bei schwerer körperlicher Arbeit und Aufenthalt im 
Freien anstatt der weitaus besser schützenden Wollunterkleidung nur 
solche aus Baumwolle oder Leinen gewährt werden kann, dann ist noch 
zu berücksichtigen, daß Leinen das Wasser noch rascher aufnimmt und 
wieder abgiebt als Baumwolle, daß also leinene Unterkleider noch mehr 
Grelegenheit zu Erkältungen geben als baumwollene, und daß sonach 
den letzteren auch vom hygienischen Standpunkte der Vorzug einzu- 
räumen ist. 

Dessenungeachtet läßt sich die Mischung der Kleidung mit 
Baumwoll- und Leinen Stoffen* schon aus ökonomischen Gründen 
nicht entbehren. 

Es kommt aber dazu noch ein anderer Umstand, welcher zugleich 
die Seide betrifft. 

Wie bereits firüher bemerkt, spielen die Glätte, der Glanz, die 
Sauberkeit bei der Verwendung von Baumwoll-, Leinen- und auch 
Seidenstoffen schon eine gewisse Rolle. 

Femer nehmen diese Stoffe meistens lebhaftere Färbungen an als 
die Wollstoffe und eignen sich zur künstlerischen Ausgestaltung und 
Verzierung besser als jene. 

So fern die Hygiene diesen Dingen zu stehen scheint, in der Praxis 
muß sie damit wenigstens vorläufig einigermaßen rechnen. 

Es hätte also, wie es sich nach der Einsicht in die gesundheitlichen 
Funktionen der Kleidung bereits vielfach eingebürgert hat, die erste 
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Kleiderlage an der Haut fü^ gewöholich aus Wolle zu bestehen, und 
erst darauf sollte das für eine civile Kleidung unerläßliche moderne 
Bestandstück, das Baumwoll- oder Leinenhemd von untaddiger Weiße, 
Glätte und Sauberkeit angelegt werden. 

Es empfiehlt sich eine solche Anordnung, wie aus dem Abschnitte 
der Verschmutzung der Kleidung (S. 396) hervorgeht, auch aus öko- 
nomischen Gründen. 

8. Form und Gestaltung der Kleidung. 

Für die wissenschaftlich -hygienische Behandlung der Form der 
Kleidung und einzelner Bekleidungsgegenstände fehlt zum größten Teile 
die experimentelle Grundlage. 

Die Mode scheint zwar bisher die unbeschränkte Herrscherin auf 
diesem Gebiete zu sein, sie wird es aber sicherlich nicht bleiben und 
dennoch auch nach der Anbequemung an die hygienischen Forderungen 
noch immer genug Einfluß auf die Form und den Schnitt der Kleidung 
behalten. 

Die Bauhygiene liefert für diese Auffassung den besten Beweis. 

Es muß auch bezüglich der Hygiene der Bekleidung zuerst voUe 
Klarheit geschaffen werden, was damit erreicht werden soll und wie es 
erreicht werden kann. 

Selbst wenn diese Grundbedingung im allgemeinen erfüllt ist, be- 
darf es erfahrungsgemäß geraumer Zeit, bis den Fabrikanten das Ver- 
ständnis allmählich aufgeht und dieselben befähigt werden, im Sinne der 
wissenschaftlichen Forderung zu schaffen. 

Es zeigt sich dies am besten an den Bemühungen, welche behufs 
Herstellung eines rationellen Schuhwerkes zu verzeichnen 
sind, da auch das Publikum aus naheliegenden Gründen diesem Kleidungs- 
stücke ein größeres hygienisches Interesse entgegenbringt als einem 
anderen. 

Auch für den Fuß ist eine Unter- und Oberkleidung 
nötig, beide, namentlich aber die letztere müssen am Fuße anders 
gehalten sein als an anderen Körperteilen. 

Der Fuß verlangt schon wegen seiner großen Arbeitsleistung 
und bedeutenden Schweißabsonderung, welche bei vielen Per- 
sonen geradezu abundant ist , durchaus wollene Unterbe- 
kleidung. 

Die schon wiederholt betonte Elasticität des wollenen Grundstoffes 
ermäßigt die Erschütterungen des Ganges , zumal auf hartem Boden, 
welcher Umstand bei größeren Marschleistungen die vollste Berück- 
sichtigung verdient 

Auf die starke Verschmutzung der inneren Fußbekleidung ist bereits 
früher hingewiesen, die dadurch bedingte öftere Reinigung, sowie die 
bedeutende Belastung und Spannung derselben bringen eine starke Ab- 
nutzung mit sich. 

Bei einiger Geschicklichkeit im Anlegen leisten Fußlappen die 
gleichen Dienste wie Strümpfe, sind aber billiger und dauerhafter 
als diese. 

Die äußere Fußbekleidung erfordert ein Material, welches durch 
seine Festigkeit und Dauerhaftigkeit für längere Zeit Schutz gegen 
mechanische Verletzungen gewährt und die Nässe des Bodens abhält 

Damit aber dieses Material nicht selbst ungünstig auf den Fuß 
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wirke, nicht drflcke und reibe oder mit der Zeit selbst zu Verun- 
staltungen des Fußes fahre, muß der Schuh so gearbeitet sein, dafi er 
bei guter Fassung die natflrliche Lagerung des Fußes und seiner Teile, 
insbesondere der Zehen selbst bei anhaltender, starker Bewegung in 
feeiner Weise beeinträditige. 

Diese Forderung bedingt vor allem eine richtige Gestaltung und 
Große der Sohle. 

Es stellt sich dabei sofort heraus, daß jeder Fuß desselben 
Individuums eines eigenen Schuh verlangt, dessen Sofalen- 
maße nach der Trittspur zu ermitteln sind (Fig. 4). 

Für die Sohlenlänge ist die Meyer 'sehe Linie maßgebend, welche 
durch die Mitte der großen Zehe und das Centruml der Ferse geht'^. 

Für die Herstellung der Sohle ist daher zunächst eine Linie vom 
Mittelpunkte der Ferse bis zu einem Punkte des oberen Sohlenrandes 
zu ziehen, welcher um die halbe Breite der großen Zebe von dem 
inneren Rande derselben absteht. 

Die größte Breite des FuQes liegt nach Starcke zwischen dem 
Capitulum ossis metatarsi I und V'^. 

D&s Oberleder muß so geschnitten sein, daß es an der Großzehen- 
seite und nicht in der Mitte die Kuppel hat, wie aus Figur 5 ersichtlich 
ist, wo a die vordere Ansicht des rechten Leistens darstellt 

Nebstdem verhtngt Meyer eine exzentrische Vertiefung des Fersen- 
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teiles an der Innenseite des Schuhes, welche b ersichtlich macht (Hinter- 
ansicht des rechten Leistens). 

Richtig geschnittene Sohlen müssen sich bei Aneinanderlegung der 
Innenseiten an der Spitze und Ferse berühren (c). 



Anhang. 

« 

Neuere Bestrebungen der Bekleidungsindustrie. 

Das Kapitel über Bekleidung hat gleich anderen wichtigen Teilen 
der Hygiene durch den gewaltigen Zuwachs von streng wissenschaftlichen 
Untersuchungen im Laufe der letzten Jahre eine ganz erhebliche Aus- 
gestaltung gewonnen. 

Der systematische Gang dieser Forschungen ist unschwer zu erkennen 
in der genaueren Ergründung der verschiedenen für die Bekleidungsfrage 
in Betracht kommenden Eigenschaften der Elemente der Elleidung, in der 
Heranziehung neuer Materialien, welche neben den bisher allgemein 
üblichen zu diesem Zwecke eine Aussicht für zukünftige Verwertung 
bieten, in der Prüfung des Wertes der mannigfaltigen Gewebe und Stoffe 
nach allen ausschlaggebenden Qualitäten. Hierdurch sollen sichere Grund- 
lagen für eine rationelle Bekleidung erlangt werden. 

Von einer experimentellen Behandlung der Formen der Bekleidung 
sind erst in den Untersuchungen über das Schuhwerk die ersten glück- 
lichen Anfänge zu verzeichnen. 

Die ältere Methode, an den einzelnen gebräuchlichen Bekleidungs- 
gegenständen auf Grund empirischer Anschauungen und Meinungen die 
Mängel zu rügen^ ist seit den Richtung gebenden Untersuchungen und 
Anregungen v. Pettenkofer^s in den wissenschaftlichen Lehrbüchern 
für Hygiene größtenteils verlassen und hat in den Spalten volkstümlicher 
Zeitschriften eine Aufnahmestätte gefunden. 

Die Industrie, das mächtig auflebende Sportwesen, sowie die Pro- 
pheten, welche in einer gewissen Bekleidung die Grundlagen eines neuen 
Heilsystemes erblicken, nehmen daran regen Anteil. Weniger das wissen- 
schaftliche als das Interesse des Publikums erheischt eine maßvolle 
Würdigung dieser Erscheinungen, welchem Zwecke die folgenden Be- 
merkungen dienen mögen. 

Jedwede Kleidung des civilisierten Menschen besteht aus einer 
Reihe von futteralartigen Gebilden, in denen insbesondere die Extremi- 
täten geborgen und aus einer wechselnden Menge von Hüllen in loserer 
Verbindung, welche darüber gebreitet sind. 

Als Traggerüste dienen — von der Kopfbekleidung abgesehen — 
naturgemäß der Schulter- und Beckengürtel, Hand und Fuß. 

Daß die Befestigung der Bekleidung an diesen Stützpunkten und 
außerdem an den Gelenken unbeschadet ihrer Sicherheit keinen erheb- 
lichen Druck und namentlich keine Einschnürung bewirken darf, ist eine 
allgemeine, alte, selbstverständliche Forderung. Die Blutcirkulation und 
das Muskelspiel bei jeder Art Bewegung darf keine Störung, die Haut 
keine Reizung durch die Kleidung erleiden. 

Insbesondere dem körperlich Angestrengten soll die Kleidung keine 
nennenswerte Behinderung schaffen, woraus folgt, daß alles Ueberflüssige 
vermieden und die Bestandteile so angefertigt sein sollen, daß dieselben 
ein rasches und einfaches An- und Auskleiden ermöglichen. 
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Bei Prankkleidern dürfte auch fernerhin die phantastische Gte- 
stcJtung und Ausschmückung eine größere Rolle spielen als die hygienische 
Zweckmäßigkeit, doch sollte auch hier die letztere nicht gänzlich ver- 
nachlässigt werden. 

Unter den Bekleidungsweisen für angestrengte körperliche Thätigkeit 
steht unstreitig die Militärkleidung obenan. 

Für diese kommt neben der hygienischen Zweckmäßigkeit noch der 
Wunsch in Betracht, ein kriegerisches Aussehen zu gewähren, und die 
ökonomische Forderung der Einfachheit und Billigkeit. Diesen Punkten 
ist in den militärischen Eüeiderordnungen und Adjustierungsvorschriften 
Rechnung getragen, und die moderne Bekleidung des Soldaten hat zu- 
samt seiner sonstigen, damit in innigem Zusammenhange stehenden Aus- 
rüstung nicht unbedeutende Fortschritte aufzuweisen, welche namentlich 
in der besseren Gestaltung und Anpassung des Schuhwerkes, in der 
bequemeren, gefälligen und dabei doch kriegerischen Form des Helmes 
(dessen Vorzüge vor jeder anderen Art Kopfbedeckung allgemein aner- 
kannt sind und dessen allgemeiner Einführung nur hie und da noch un- 
wesentliche Bedenken entgegenstehen) als Kopfbekleidung, in einer 
rationelleren Halsbekleidung mit leichter, wenig gesteifter Halsbinde 
und mäßig gesteiftem Stehkragen oder weichem Umschlagkragen des 
Waffenrockes und endlich in der guten Passung und Wärmehaltung des 
letzteren bestehen. 

Ließe sich dem so schwer besiegbaren Kostenstandpunkte noch 
wollene Unterkleidung für den Soldaten abringen, so wäre da- 
mit — wie bereits erwähnt — ein weiterer, sehr erheblicher Fortschritt 
erzielt. 

Ein solcher ist in der That bei der Sportkleidung wahrzu- 
nehmen, für deren rationelle und modernste Herstellung der Kosten- 
punkt aus begreiflichen Gründen weniger ängstlich gewahrt zu werden 
braucht. 

Die mancherlei den einzelnen Sportarten angepaßten Modifikationen 
der Sportkleidung lassen sich gleichwohl auf einheitliche Grundsätze 
zurückführen, für deren Richtigkeit oben die experimentelle Beweis- 
führung größtenteils erbracht ist. 

Ausschluß des Baumwoll- und Leinenzeuges und alleinige Ver- 
wendung von Tierwollgeweben für die Unterkleidung und den 
größten Teil der Oberkleider, möglichste Freiheit des Halses und der 
Gelenke, leichte, helmartige, lichtfarbige Kopfbedeckung, Kniehose und 
auserwählte, sorgfältigst zu pflegende Beschuhung werden allenthalben 
als unumgängliche Forderungen aufgestellt^^. 

Bemerkenswert ist das Lob erfahrener Touristen über die großen 
Annehmlichkeiten eines grob gewebten Seidenhemdes, welches 
gegen das Wollhemd bei der Rast und insbesondere für die Nachtruhe 
auszuwechseln ist, da es außer anderen Vorzügen noch den der Ungeziefer- 
feindlichkeit besitzen soll. 

Jede Sportkleidung verwirft den Hosenträger als ein über- 
flüssiges Hemmnis der Freibeweglichkeit der Brust; auch von anderer 
Seite wird dessen Berechtigung angefochten und als Ersatz dafür ein 
sorgfältig modelliertes Beinkleid angesehen, welches hinten bis zur größten 
Ausbeugung der Lendenwirbelsäule hinaufreichen, von wo der Hosenbund 
entlang den oberen Darmbeinrändem nach vom und unten und dann von 
einer Spin, ant, sup. zur anderen verlaufen sollte. 

Für bauchige Personen wird ein an den Hosenbund angesetztes 
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und dem unteren Teile eines Korsetts ähnlich geformtes Banchstück vor- 
geschlagen ^^. 

Die Vertreter der Militärhygiene reden wieder dem Hosenträger das 
Wort, da Leibriemen den Unterleib beengen, die SchweiEabgabe behindern 
und die Ausbildung von Unterleibsbrüchen begünstigen®^. 

Zur weiteren £rwägung dieser Frage mögen folgende Bemerkungen 
beitragen : 

Die so häufige Gleichstellung der Tragart von Kleidungsstücken 
am Schultergürtel mit jener am Lendengürtel trifil nicht in allen 
Punkten zu. 

Am ersteren ruht die Kleidung unstreitig sicherer als am letzteren. 

Wenn sich die Schulterkleidung vermöge ihres Zuges senkt, so wird 
sie darum noch nicht unpassend, der Bewegung hinderlich und schleift 
nicht im Kote. 

Das lange Beinkleid hingegen schlenkert unaufhörlich infolge der 
Gehbewegungen und rutscht nach unten; es wird dadurch unpassend, 
hemmt die Bewegung und berührt den Boden. 

Ein gut gearbeiteter Hosen bund leistet dem unvermeidlichen Zuge 
nach unten eine Zeitlang Widerstand; später jedoch wird eine andere 
Befestigung des Beinkleides nötig — entweder mit Leibgürtel oder mit 
Hosenträger, welche beide wieder mit der Zeit nachgeben. Ln ganzen 
leistet das Aufhängen der langen Beinkleider am Schultergürtel bessere 
Dienste als deren Befestigung durch Leibriemen am Beckengürtel. 

Die Hosenträgerfrage ist eigentlich eine Hosenfrage. 

£ine Hose, welche nur bis unter das Knie reicht und dort noch 
Stützpunkte an der Wade findet, kann des Hosenträgers ebenso gut als 
des straff angezogenen Leibriemens entraten, und die Abneigung der meist 
mit solcher Beinbekleidung ausgestatteten Sportsmen gegen Hosenträger 
ist begreiflich. 

Ebenso verständlich dürfte aber auch die Ansicht derer sein, welche 
für langbehoste Personen, die marschtüchtig bleiben sollen, den Hosen- 
träger nicht gern missen wollen. 

Ungefähr in demselben Verhältnisse, wie die militärische, steht auch 
die Arbeiterkleidung zur Sportkleidung. Das Bedürfnis ist das- 
selbe, hingegen die Möglichkeit der Kostenaufbringung verschieden. 

Eine rationelle Bekleidung der Massen begegnet denselben Schwierig- 
keiten wie deren regelrechte Ernährung; auch bezüglich dieses Punktes 
lassen sich enge Beziehungen zwischen Nahrung und Kleidung nicht ver- 
kennen. 

AuiSerdem erheischt die Kleidung der Arbeiter in den verschiedenen 
Betrieben noch einige Besonderheiten, um Gesundheitsschädigungen 
durch gefährliche Gase und Flüssigkeiten, durch Staub und Splitter, 
durch Verbrennung, durch rotierende Maschinenteile zu verhüten. 
Respiratoren, Handschuhe, starkes, festanliegendes Schuhwerk, Schutz- 
brillen und Schutzmasken und ganz insbesondere anliegende Elleider ohne 
Zipfel, Schürzen, Tücher und Binden sind hierfür als zweckmäßig an- 
erkannt und in den Unfallverhütungsvorschrifben der meisten Genossen- 
schaften aufgenommen^'. Ausführlicher wird hierüber in der G^werbe- 
hygiene (dieses Handbuch Bd. VIII) gehandelt. 

Die Frauenkleidung besteht zumeist aus einer größeren Zahl 
von Kleidungsstücken, ist voluminöser als die Männerkleidung und trotz- 
dem durchschnittlich etwas leichter (v. Fetten kof er). 

Daraus ist zu schließen, daß die Frauenkleider aus feineren, poröseren, 
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somit der Wärmehaltung günstigeren StofiPen hergestellt werden, was im 
allgemeinen mit der einfachen Beobachtung übereinstimmt. 

Die Stoffe für Frauenkleider und deren Aufputz nehmen alle Zeit 
die Färbetechnik in erschöpfenden Anspruch. Gesundheitsschädigungen 
durch die Farbe von Bekleidungsgegenständen sind daher bei Verfertigem 
von Frauenkleidem mehr zu befurchten als bei solchen von Männer- 
kleidem. 

Gewisse Formen der Frauenkleidung jedoch sind es hauptsächlich, 
gegen welche seit jeher vom sanitären Standpunkte begründetes Bedenken 
bis zum heftigsten Tadel ausgesprochen wurde — ohne wesentlichen Er- 
folg bis in die Neuzeit. 

Gegen den unsinnigen Brauch des Korsetts haben Sömmering", 
Rokitansky* ♦, Hyrtl'*, wie es scheint, noch immer vergeblich an- 
gekämpft, wiewohl der schädliche Einfluß dieser grausamen vermeint- 
lichen Schönheitsvortäuschungsmaschine durch eklatante Verkrüppelungen 
des Brustkorbes und der Leber (Schnürfurchen) in zahlreichen Fällen am 
Sektionstische demonstriert wurde. 

Aus einer neueren Arbeit** erfahren wir, daß die Schnürleber bei 
reichlich 60 ^/^ der weiblichen, über 16 Jahre alten Personen zur Be- 
obachtung kam. 

Daß mit dieser gewaltsamen, habituellen Einwirkung auf Brust und 
Bauch und mit der Hineindrängung der Baucheingeweide in das Becken 
bedeutende Störungen in der Funktion der Digestions- und Sezualorgane 
einhergehen müssen, liegt klar. 

Ob das von A. Kuhnow*^ angekündigte „ Reformkorsett ** die be- 
regten Uebelstände zu beseitigen imstande sein wird, bleibt dahin- 
gestellt. 

Die Befestigung der Strumpfhalter am Beckengürtel anstatt 
wie früher oberhalb der Wade, wo dieselben Cirkulationsstörungen und 
unliebsame Einschnürungen veranlaßten, scheint sich Durchbruch zu ver- 
schaffen. 

Es erübrigen noch bezüglich der weiblichen Oberkleidung einige 
Bemerkungen. 

Lange, herabwallende Oberkleider verleihen der Gestalt Anmut und 
Würde, verschönem die Bewegung und verhüllen gefällig Mängel der 
Natur, umstände genug, welche auch in der Zukunft die Frauen ftLr die 
Beibehaltung dieser Art Bekleidung immer wieder gewinnen dürften. 

Dennoch wäre fiir die Straße eine Bekleidung nach Art des „American 
costume** nach Miller** mit kurzem, bis etwa zur Mitte der Wade 
reichendem Oberkleid und Gamaschen empfehlenswert. 

Eine solche Bekleidung wirbelt nicht den Straßenstaub auf, ver- 
schmutzt sich nicht durch denselben und wird auch bei regnerischem 
Wetter bequem getragen, während in diesem Falle das Hinaufhalten 
langer Kleiderbäusche einen beträchtlichen Kraftaufwand in Anspruch 
nimmt und die so bekleidete Frau zu der wenig beneidenswerten und 
schicklichen Rolle einer wahren Lastträgerin ihrer Kleidung verurteilt 

„Systeme** von Jäger etc. 

Die wissenschaftlichen Forschungen über die hygienische Bedeutung 
der Elleidung sind in der Tagesprazis von Bestrebungen begleitet, welche 
in der Wahl der Elleidungsstoffe ein universelles oder ein unterstützendes 
Heilverfahren erblicken. 

Handlnieh der HygtoiM. Bd. L Abtlg. 1. 27 
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Nachdem schon in früheren Zeiten G-esondheitsleibchen und der- 
gleichen ^ ^ hergestellt worden waren, machen jetzt die „Systeme" nach 
Jäger, Lahmann, Kneipp viel von sich reden. 

Der wissenschaftlichen Hygiene fällt es schwer, die Ausgangspunkte 
und die physikalischen Grundsätze zu begreifen, auf denen die Oebäude 
dieser Systeme aufgerichtet sind, und noch schwerer, dem kühnen Fluge 
der Phantasie zu folgen, welchen diese Systeme weiterhin unternehmen. 

£s soll jedoch nicht aberkannt werden, daß mit diesen Bestrebungen 
ein gewisser Anstoß zu einer rationelleren Verarbeitung der Rohstoffe 
für Bekleidungsgegenstände gegeben wurde. 

Am leichtesten gestaltete sich das Unternehmen für die Jäger'sche 
Normalkleidung aus Tierwolle, einem Materiale, dessen Vortrefflichkeit 
für diesen Zweck durch streng wissenschaftliche experimentelle Unter- 
suchungen klargestellt ist. 

Als ein nennenswerter Fortschritt der Baumwollkleidung ist die Ver- 
arbeitung der Baumwollfaser zu Flanell und zu den L ah mann 'sehen 
Stoffen anzusehen. 

Einer ähnlichen Verarbeitung scheint sich die Eigenart der Leinen- 
faser nicht fügen zu wollen, wenigstens ist die Herstellung flanellartiger 
Stoffe aus Leinen bisher nicht gelungen. 

Das E n e i p p ' sehe System läSt nur die Verwendung grober Leinen- 
stoffe gelten. 

Wie es scheint, lassen sich Fortschritte, zumal auf hygienischem 
Oebiete, ohne einen gewissen Zusatz von Nonsens, Uebertreibung und 
Reklame nicht popularisieren. Wenn also die wissenschaftliche Hygiene 
sich dem praktischen Verständnisse dieses unvermeidlichen Uebels, welches 
endlich auch Gutes schafft, nicht verschließt, so kann und darf sie es 
doch nicht unterlassen, die Intelligenz des Publikums zur nachdenklichen 
Würdigung der wissenschaftlichen Forschungen auf 'dem physiologisch 
und volkswirtschaftlich so wichtigen Gebiete der Bekleidungsfrage nach- 
drücklichst anzurufen. 
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THE NEW YORK PUBLIC LIBRARY 
REFERENCE DEPARTMENT 



Thia book it under no circumatances to bc 
taken from the Building 
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